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1. LA GESTIÓN SOSTENIBLE DEL AGUA 
1.1 INTRODUCCIÓN 
 
Desde mediados del siglo XX, los países occidentales han empezado a tomar conciencia 
de las repercusiones que sus proyectos de desarrollo e industrialización tienen sobre el 
medio ambiente. El rápido crecimiento industrial había obviado, a principios de siglo, los 
efectos que podría producir sobre las generaciones venideras. El concepto de desarrollo 
sostenible comienza a tener mayor vigencia dentro del mundo económico. 
 
En la actualidad la constatación de los efectos que el desarrollo económico ha producido 
sobre el medio ambiente ha propiciado un mayor interés y una mayor preocupación 
social en materia ambiental. Esta creciente preocupación ha llevado a los países más 
industrializados, y por tanto a los que más están contribuyendo a la degradación del 
medio ambiente, a tomar acciones con el objeto de mitigar, o al menos, suavizar, los 
efectos que el desarrollo económico produce a través de la implantación de mecanismos 
y herramientas de gestión medioambiental. 
 
En la mayoría de los países desarrollados, el esfuerzo administrativo puede verse 
plasmado por medio de la elaboración de una gran cantidad de normativa en materia de 
medio ambiente y en el establecimiento de mecanismos de evaluación de impacto 
ambiental para aquellos proyectos cuya implantación se ha estimado que pudieran tener 
cierta relevancia sobre el medio. 
 
Uno de los problemas que se plantea a la hora de analizar las repercusiones que dichos 
proyectos tienen sobre el entorno actual y futuro es precisamente la valoración de dichos 
efectos. Ciertamente resulta complicado establecer una estructura de precios sobre 
bienes para los cuales no existe un mercado en el que puedan interaccionar oferta y 
demanda. Más aún cuando en dicho precio deberíamos incorporar el efecto incierto que 
tendría sobre elementos futuros tales como las generaciones venideras. 
 
En el presente capítulo se realiza una introducción al contexto decisional en el que se 
enmarca la gestión de los recursos hídricos en Europa. Para ello se parte de una análisis 
de la planificación de los recursos hídricos desde una perspectiva ambiental, destacando 
cuales son los elementos más importantes en dicho proceso, para a continuación 
abordarlo en el contexto en el que se desenvuelve en Italia como miembro de la Unión 
Europea y en el cual se presenta el estudio empírico del presente trabajo.  
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En el seno de la Unión Europea, todo el proceso de planificación y la gestión de los 
recursos hídricos están regulados por la Directiva Marco de Aguas (DMA) que debía de 
ser traspuesta a la legislación nacional antes de la finalización del año 2003. En un 
siguiente apartado se presentan los aspectos claves de la DMA y en que medida afectan 
al proceso de planificación de las políticas de gestión del agua. 
 
Una vez analizado el marco administrativo de referencia para la planificación y gestión 
de los recursos hídricos, se hace una pequeña reflexión acerca de la importancia que 
cierto tipo de instrumentos tienen para la puesta en práctica de los objetivos establecidos 
a nivel europeo. Si bien, tal como propone la DMA, existen ciertos instrumentos de 
análisis como los métodos multicriterio, el análisis cote/beneficio o los precios hedónicos 
que facilitan los procesos de planificación, todos ellos poseen ventajas y desventajas a la 
hora de ser aplicados en el contexto de la gestión del agua. Pero de lo que no cabe 
duda, en cualquier caso, es de la importancia que los sistemas de ayuda a la decisión 
han tenido a la hora de facilitar la recogida, tratamiento y almacenamiento que este tipo 
de planificación requiere. 
 
1.2 PLANIFICACIÓN, AMBIENTE Y RECURSOS HÍDRICOS 
 
Las primeras referencias a la planificación de los recursos hídricos tienen su origen a 
principios de siglo XX, con la realización de análisis coste/beneficio dentro de una 
perspectiva que puede ser considerada como analítico racional.  
 
El punto de partida de los análisis ambientales como establece Romero (1997) consiste 
en aceptar que la actividad económica trae consigo cambios en el ambiente que por lo 
general suelen ser dañinos.  
 
Durante los últimos años, se han desarrollo métodos y criterios en materia económica 
para ayudar a la toma de decisiones en materia ambiental como es la utilización del 
Análisis Coste Beneficio. (valor actual neto de los flujos de caja descontados) para 
determinar la viabilidad económica del proceso de planificación. 
 
Ciertos autores han criticado este método por dos motivos fundamentales. En primer 
lugar, autores como Paul R. Portney y John P. Weyant (1999) hacen referencia a los 
problemas de la elección de la tasa de descuento normalmente empleada, proponiendo 
como solución utilizar una tasa compuesta en función de la duración de los impactos 
ambientales. Hemos de tener en cuenta que el posible impacto ambiental de un proceso 
de planificación puede diferirse en cientos de años o incluso miles. Por otro lado, autores 
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como Dixit y Pindyck (1995), Trigeorgis (1996) y Amram y Kulatilaka (1999) alegan que el 
método tradicional de los flujos de caja descontados relega a los decisores a una actitud 
pasiva y en la cual no se tiene en cuenta la incertidumbre que el futuro plantea, es decir, 
supone que vamos a seguir un plan predeterminado sin tener en cuenta como se 
desenvuelven los acontecimientos. 
 
Este tipo de análisis limita la toma de decisiones al ejercicio de dos posibilidades: llevar a 
cabo el proyecto si su valor actual es positivo o no llevarlo a cabo en caso contrario. Pero 
no estamos teniendo en cuenta que a la hora de abordar un proyecto y de valorar sus 
posibles efectos, pueden existir caminos intermedios sin recurrir a los extremos. 
 
En 1968 el “Club de Roma” reúne a la cúpula científica mundial para discutir las 
condiciones ambientales del planeta. En dicha reunión, los científicos advierten de las 
pésimas condiciones ambientales y su efecto sobre la calidad de vida en el planeta y 
hacen previsiones bastante negativas acerca del futuro, principalmente sobre los 
aspectos relacionados con la contaminación.  
 
En las décadas de los 70 y 80, se produce el desarrollo de la mayoría de los métodos de 
gestión basados en criterios relacionados con el medioambiente natural. En los EE.UU. 
surge la exigencia de la realización de los estudios de impacto ambiental (EIA) que 
posteriormente fueron adoptados por el resto de los países más desarrollados – Canadá 
inicia en el 1973, Alemania en el 1975, Francia en 1976, Dinamarca en 1978-79 y 
Holanda en 1979-80 (Santos, 1995). 
 
Todas las herramientas de gestión ambiental se basan en los principios comunes de 
planificación ambiental, es decir, ven en la planificación un proceso continuo que implica 
una serie de toma de decisiones o una evaluación de diversas formas alternativas de 
utilizar los recursos disponibles con el objetivo de alcanzar unas metas específicas en un 
determinado periodo de tiempo futuro (Conyers y Hills, 1984). 
 
Las primeras referencias del uso de procesos de decisión estructurados y de modelos de 
ayuda a la toma de decisiones, aplicados a la planificación de recursos hídricos, bajo la 
perspectiva de la planificación ambiental data de la década de los años 30 (Santos, 
1995). Sin embargo, hasta los años 60, los análisis de los impactos derivados de la 
acción antrópica eran principalmente entendidos bajo el enfoque técnico social y los 
métodos aplicados eran del tipo análisis coste/beneficio. Así, a inicios de los años 80, 
toman un gran impulso las investigaciones basadas en el uso de los métodos de análisis 
multicriterio que, entre otras ventajas, permiten englobar aspectos sociales, ecológicos y 
económicos bajo el mismo análisis. 
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Este tipo de métodos, según Goicoechea (1982), en relación a la investigación operativa 
como un enfoque científico para el proceso de toma de decisiones, la mayor parte de 
esta metodología multicriterio que plantea la existencia de objetivos múltiples tienen su 
origen en el trabajo del “Harvard Water Program" (Maas et al., 1962) y está basada en 
cuatro pasos dentro del proceso de planificación de los recursos hídricos, conforme con 
la filosofía analítica racional: 
 
- Identificar los objetivos del sistema que se quiere planificar. Este paso 
supone la selección de los objetivos del proceso político; 
- Transformar los objetivos en criterios. Esto implica el desarrollo de criterios 
detallados para reflejar los objetivos del sistema a planificar; 
- Desarrollar el sistema usando los criterios anteriormente desarrollados, que 
reflejan los objetivos; 
- Revisar los resultados del proceso del sistema planificado. 
 
Esta teoría proporciona las bases para trasladar los objetivos de la sociedad al sistema 
que se pretende planificar, de una manera interactiva, usando las cuatro etapas de 
planificación. Ello implica la selección de objetivos, el desarrollo de soluciones viables de 
acuerdo con los objetivos y las restricciones impuestas al problema y la ordenación y 
selección final de la alternativa. El criterio de la maximización de los beneficios se 
convierte ahora en uno más de los criterios afrontados en la planificación multicriterio. 
 
La planificación ambiental puede ser vista, de esta manera, como una formalización de 
un sistema básico de planificación, en la que los elementos que la forman pertenecen al 
medio natural y antrópico que están enmarcados en una determinada área geográfica. 
 
La planificación ambiental, por lo general, parte de problemas complejos, lo que hace 
necesaria la utilización de un gran volumen de información. Por otro lado esta 
complejidad viene acentuada por el hecho de que se trata de un proceso en el que, por 
lo general, el poder de decisión reside en manos de varios decisores. Estas 
características hacen que sea necesario llevar a la práctica procesos de decisión de tipo 
estructurado en el que la sistematización de las respuestas se convierte en un aspecto 
clave. En este caso, los sistemas de ayuda a la decisión se hacen necesarios como 
herramientas metodológicas, porque tienen la capacidad de definir problemas, 
estructurar diagnósticos, analizar resultados, ordenar, solucionar y decidir sobre las 
alternativas (Hollick, 1981). 
 
Supone además este tipo de planificación, una serie de etapas interrelacionadas entre si 
y que en ocasiones no son afrontadas o consideradas suficientemente en los actuales 
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procesos decisionales. La Figura 1-1 representa, de forma esquemática, las etapas de 
un proceso de planificación ambiental. La falta de una planificación integrada o la 
adopción de una planificación parcial o de unos aspectos en concreto puede ocasionar 
graves problemas. 
 
Objetivos, metas y políticasObjetivos, metas y políticas Estructura organizativa para la planificación
Estructura 



























Análisis de los puntos
débiles




Figura 1-1 Etapas del proceso de planificación ambiental (adaptado de Santos, 1995) 
 
En la citada figura se observa que la participación pública, las políticas nacionales y la 
legislación vigente son elementos que afectan a cada una de las etapa del proceso, y 
que pueden, en cada instante, decidir el rumbo de la planificación, interactuando 
mutuamente con el proceso decisional. 
 
Cuando por ejemplo, la legislación vigente se vuelve obsoleta, impidiendo que exista una 
convergencia de alternativas, se puede iniciar un proceso para la actualización o 
modificación de la legislación. Es decir, de acuerdo con esta forma de pensar, la 
planificación ambiental es un proceso dinámico e integrado. Se puede observar además, 
que la planificación ambiental pasa por dos fases claramente diferenciadas: la primera 
de diagnóstico, normalmente elaborada a través de la espacialización de los datos 
ambientales, sociales y económicos del área estudiada y una segunda fase que 
comprende la evaluación de las alternativas propuestas en función del medio y que 
puede ser afrontada a través de la utilización de sistemas de ayuda a la decisión. 
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1.3 LA GESTIÓN DE LOS RECURSOS HÍDRICOS DESDE LA PERSPECTIVA DE 
LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA 
1.3.1 La Política Europea del Agua 
 
El enfoque de la Unión Europea (UE) en relación a la gestión de los recursos hídricos ha 
evolucionado desde el inicio de la década de los años 70, y ha culminado recientemente 
con la publicación de la Directiva Marco del Agua (DMA), Directiva (2000/60/EC), por la 
que se establece un marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de 
aguas, de 22 de diciembre de 2000. Una serie de cinco Programas de Acción Ambiental, 
que comenzaron en el año 1973, han proporcionado el contexto y la base para las 
decisiones políticas que han definido la DMA y se han convertido en legislación europea 
en materia de aguas. 
 
Existen diferentes aspectos y tendencias que han marcado el desarrollo de tales políticas 
y pueden ser considerados como una base de referencia importante para ser capaces de 
interpretar el enfoque actual que se persigue con la nueva Directiva. En primer lugar, hay 
que tener en cuenta la privatización del sector que se ha producido en varios países de 
la comunidad, lo que ha cambiado los sistemas de precios y las estructuras 
organizacionales para la gestión pública del abastecimiento de agua. En segundo lugar, 
la internacionalización de los mercados ha conducido a cambios de escala en algunas 
actividades económicas y consecuentemente a un incremento de la intensidad del uso 
del agua en algunos sectores: por ejemplo el crecimiento del turismo ha incrementado la 
demanda de agua para uso recreativo. En tercer lugar, un cambio que podríamos 
denominar ideológico, hacia un sistema de gestión basado en una mayor participación 
pública, lo que  ha conducido a una revisión de los procesos políticos y en algunos casos 
a una redistribución de la autoridad entre las administraciones centrales, regionales y 
locales dentro de la estructura de gobiernos nacionales (Kaika, 2000). Estas tendencias 
han supuesto una demanda creciente y variada de recursos hídricos, y la aparición de 
nuevos agentes que ahora desempeñan un papel importante en la gestión de dichos 
recursos. 
 
Los países miembros de la UE han afrontado de manera diversa los desafíos de esta 
nueva filosofía de gestión. Erik Mostert (1999) ha identificado dos modelos generales. En 
primer lugar el modelo de “autoridad” en el que la administración está basada en las 
cuencas hidrológicas y que poseen capacidad de financiación y poder de decisión 
independiente. En dicho caso, la gestión del agua puede ser considerada como un sector 
de política separado. El segundo modelo es el “modelo de comisión” en el que la gestión 
del agua es considerada en un contexto más amplio de gestión ambiental llevada a cabo 
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por una determinada administración. En este caso se crean órganos de cuenca para 
resolver problemas derivados de la gestión transfronteriza (o en algunos casos donde sin 
existir una frontera política si existe una frontera administrativa) que surgen en la gestión 
estratégica de cuencas hidrológicas (Mostert, 1999). Cada una de estas estructuras 
favorece cierto tipo de enfoques y dificultan otros. El incremento del conocimiento y de 
las preocupaciones por el estado del ambiente y el descontento con los resultados de las 
políticas del agua y la utilización del suelo a nivel nacional y europeo han consolidado la 
posición de las organizaciones no gubernamentales (ONG). 
 
Desde 1992 y firma de la Declaración de Río y de la Agenda 21, han tomado mayor 
importancia el aspecto de la participación pública y la implicación de los actores en el 
desarrollo de políticas y en los procesos de toma de decisiones. Existen todavía grandes 
carencias de formación y aspectos culturales que de un modo u otro dificultan los 
procesos de participación en la mayoría de las administraciones. El incremento del 
número de actores, tanto públicos como privados, subraya la necesidad de una mayor 
capacidad de colaboración para definir las técnicas de mediación y los enfoques 
cooperativos apropiados para una implicación activa de las partes interesadas. En la 
actualidad, sin embargo, este proceso se complica debido a la obligatoriedad de llevar a 
cabo procesos de planificación participativos. 
 
1.3.2 Aspectos clave 
 
Los primeros esfuerzos legislativos que se realizaron en materia de gestión de agua, 
establecieron como uno de los aspectos prioritarios la calidad de las mismas. Este 
enfoque está relacionado con las prioridades del primer Plan de Actuación Ambiental: 
preservar la salud pública; protección del ambiente; y harmonización de las reglas 
ambientales dentro de la UE. Aubin y Varone (2002 y 2004) identifican dos generaciones 
de directivas relacionadas con el agua, entre el 1972 y el 1995.  
 
En el primer grupo de instrumentos, se dan los primeros pasos para alcanzar los 
objetivos ambientales. Para las aguas superficiales destinadas al consumo, aguas aptas 
para el baño y la pesca, se establece la definición de los estándares de calidad de 
acuerdo con los usos humanos y los requerimientos mínimos. Se prescriben además los 
métodos de monitorización y análisis, se describen las sustancias peligrosas, y los 
estándares de emisión se basan en la utilización de la “mejor tecnología disponible”. 
En la segunda generación de directivas, se realiza un mayor esfuerzo en la mejora y la 
protección de la cualidad del agua en los territorios de la UE. Un seminario sobre la 
Política Comunitaria del Agua remarcaba que “la lucha contra la contaminación y las 
substancias peligrosas debería ser intensificada”, y como consecuencia de ello, en el 
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período desde 1991 hasta 1998, se desarrollan nuevas directivas en materia de aguas 
urbanas residuales, contaminación agrícola, y emisiones industriales, con especial 
atención en estándares de contaminación (Aubin y Varone, 2002 y 2004). En cualquier 
caso, este enfoque legislativo en materia de política de agua ha sido considerado como 
“fragmentado e inconsistente, con métodos diferentes, y en ocasiones definiciones y 
propósitos conflictivos” (Foster et al., 2000). Una implementación inconsistente dentro de 
la UE de varias de estas directivas ha dado lugar a este tipo de problemas. 
 
Durante las tres décadas en las que se ha desarrollado la política de control de la 
contaminación y mejora de la calidad de agua en la UE, ha existido un gran debate sobre 
la forma más efectiva de controlar las causas de la contaminación, y en consecuencia 
alcanzar los requerimientos establecidos por la legislación europea. 
 
Cuando se hace referencia a focos de contaminación, es posible aplicar el enfoque del 
Valor Límite de Emisión (ELV) que hace referencia a los valores estándar definidos para 
cada una de las substancias que se emiten. En los diferentes estados de la UE, en 
muchos casos existen estándares nacionales y se establecen cuotas de emisión. La 
mayor desventaja de este enfoque, que tiende a ser el más común, es la falta de 
flexibilidad de los estándares de emisión para ajustarse a los efectos que se producen en 
el medioambiente (Chave, 2001). De esta manera, aunque este método es de fácil 
implementación, los resultados pueden ser muy flexibles para alcanzar los objetivos 
ambientales o demasiado restrictivos para permitir el completo desarrollo de las 
actividades humanas. Más aún, cuando estamos ante un foco de contaminación difusa, 
como es el caso de muchas de las actividades agrícolas, el EVL tiene una aplicación 
limitada. 
 
Otro enfoque es el conocido como Objetivo de la Calidad del Agua (WQO), y consiste en 
identificar los cursos de agua receptores en términos de su uso, de acuerdo con el grado 
de pureza requerido para dichos usos. El objetivo es alcanzar los estándares descritos 
para la calidad del agua, y los métodos de control pueden ser ampliados por medio de la 
imposición de mayores límites de emisión. Resulta obvio, que la monitorización requerida 
para este tipo de enfoque debe ser muy extensiva para poder analizar los resultados y 
considerar otros factores, a mayores de la emisión de contaminantes que pueden 
influenciar la calidad del agua, como las propiedades de autodepuración de las masas de 
agua o la cantidad de dilución posible. 
 
Dentro de la UE, existen diferencias de enfoque dentro de los países miembros. Los 
Estados miembros están obligados a transponer las directivas europeas a la legislación 
nacional dentro de los plazos establecidos. Fallos en la adopción e implementación de la 
 Introducción. La gestión sostenible del agua
 
11 
legislación europea es punible por la Corte de Justicia Europea, y se debe destacar que 
no es un caso aislado el que alguno de los estados vengan penalizados por los fallos en 
el cumplimiento de la legislación europea en materia de gestión de los recursos hídricos. 
 
En algunos de los países, se afronta la resolución de problemas de manera 
independiente evidenciada por el gasto realizado en monitorización del estado de las 
cuencas hidrológicas, consulta pública, y una reestructuración de las instituciones para el 
desarrollo de prácticas de gestión del agua más sostenible. En otros países, es evidente 
que existe un enfoque menos proactivo y se siguen las pautas establecidas por la UE 
con cierto retraso, centrándose sobre todo en alcanzar los mínimos requisitos de la 
manera económica más eficiente. Este punto de vista puede variar de acuerdo con la 
importancia que suponga alcanzar los objetivos ambientales y el concepto de 
sostenibilidad, y el grado de divergencia entre las actuales prioridades en lo referente a 
las decisiones requeridas para los objetivos de la calidad del agua. 
 
La DMA no es solo una respuesta a las condiciones de los recursos hídricos en Europa, 
sino que es también una respuesta a las características socio-económicas de la 
Comunidad Europea. Este nuevo ejemplo de legislación refleja el pensamiento 
contemporáneo en la evolución de la historia política europea. Proporciona las 
herramientas necesarias para perseguir los objetivos para mejorar y proteger la calidad 
de los recursos hídricos, que ahora están bien establecidos, adoptando los estándares y 
los procedimientos más apropiados para cada situación dada. Al mismo tiempo, los 
gobiernos nacionales están obligados a trabajar siguiendo las líneas guía que subrayan 
la integración de los procedimientos de planificación y comunicación, y que pueden 
suponer una reestructuración de las reglas institucionales. 
 
El 6º Programa de Acción Medioambiental, que se inició a finales del 2002, se concentró 
más en el concepto de sostenibilidad, creando por lo tanto un contexto para el desarrollo 
e implementación de políticas que promoviesen y soportasen algunos de los aspectos 
más innovativos de la DMA. 
 
1.3.3 La Directiva Marco del Agua de la EU 
 
Esta nueva Directiva puede ser considerada como el documento legislativo más 
significativo en la legislación sobre aguas en Europa en los últimos veinte años” (Foster 
et al, 2000). Ha sido diseñada para resolver algunos de problemas más persistentes que 
impiden la consecución de los objetivos ambientales europeos, y que puede ser 
interpretada como un intento de establecer una estructura legislativa coherente para la 
protección de medioambiente hídrico en el contexto de alcanzar un desarrollo sostenible. 
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Representa además un paso crucial para asegurar una estructura efectiva para la 
aplicación de las directivas existentes que regulan el agua en Europa. De hecho, ocho de 
esas directivas serán revocadas en dos fases en los próximos treinta años, quedando la 
DMA como un instrumento legislativo de base. Otro de los aspectos fundamentales de 
esta nueva Directiva es que se establece un enfoque combinado que permite tanto el 
uso de WQO como de ELV que establece un camino a través del que se dirige la 
fragmentación de la política europea en materia de agua. 
 
Esta Directiva es el resultado de más de diez años de trabajo, llevando más de cinco 
años su finalización desde que fue inicialmente propuesta. Está compuesta de más de 
setenta páginas y está articulada en veintiséis artículos y once anexo. El enfoque 
integrado que adopta puede relacionarse con cuatro disciplinas, y esto ayuda a ilustrar la 
importancia de la propuesta, su propósito y la cantidad de trabajo necesario que supone 




Los artículos 3, 5, 11 y 13 de la DMA reorientan el objetivo geográfico de la gestión del 
agua. Es decir, dirigen las acciones en función de los límites existentes, que pueden 
estar definidos por las fronteras entre dos países, dos regiones o dos municipios, o por 
áreas dividas en función de la actividad desarrollada, se define una nueva interpretación 
del territorio europeo en función de los sistemas hidrológicos. Se requiere a los Estados 
miembros que describan su territorio nacional en términos de cuencas hidrográficas 
individuales y asignándolas a las demarcaciones hidrográficas que permiten la puesta en 
marcha de la DMA. Las pequeñas cuencas hidrográficas y las aguas costeras pueden 
ser asignadas ambas a las demarcaciones más próximas.  
 
De esta manera se definen las nuevas unidades de gestión que serán la base para la 
planificación, seguimiento, comunicación, y la organización de las instituciones 
responsables de la protección del agua. Este enfoque prevé por tanto la formación de 
demarcaciones hidrográficas internacionales que tradicionalmente vienen divididas por 
las fronteras nacionales. La Comisión Europea facilitará la definición de las cuencas 
internacionales y la asignación de responsabilidades a requerimiento de los Estados 
miembros involucrados. 
 
Muchas de los aspectos geográficos y de las actividades humanas dentro de estas 
cuencas tienen una influencia sobre la calidad y la cantidad de agua de los ríos que es 
de sobra conocida. La mayoría de los países tienen información de estas interacciones 
en las cuencas de los ríos y normalmente se las decisiones están basadas en los 
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requerimientos a nivel de cuenca. La DMA consolida este enfoque y lo extiende a todas 
las cuencas incluyendo las aguas subterráneas, estuarios y aguas costeras de una 
manera más comprensiva (Chave 2001). Esta redefinición de la gestión del territorio de 
los Estados miembros es un importante prerrequisito para una serie de obligaciones que 
son de naturaleza política.  
 
Esta nueva división geográfica será la base para la asignación de los derechos y las 
responsabilidades asociadas a la gestión del agua. Los Estados miembros están 
obligados a nombrar una autoridad competente para cada uno de las demarcaciones 
hidrográficas que será el responsable de llevar a cabo las actividades de gestión de 
acuerdo con la DMA. En algunos países las estructuras institucionales existentes se 
podrán orientar hacia esta nueva concepción territorial sin causar demasiados problemas 
mientras que en otros países, las estructuras institucionales deberán ser modificadas de 
manera significativa. 
 
La tarea fundamental de las autoridades competentes será el desarrollo del instrumento 
fundamental para la gestión de cuencas, es decir el Plan Hidrológico de Cuenca(PHN). 
Estos planes deben establecidos en base a la información que será recogida en una 
informe comprensible con el objeto de de determinar el status actual de las cuencas 
examinando las características físicas y geográficas; las actividades industriales; los 
asentamientos de población y sus actividades en la cuenca; una revisión del impacto en 
el medioambiente de las actividades humanas; y un análisis económico del uso del agua 
(Chave, 2001). El objetivo general del PHC es definir la forma de alcanzar un “buen 
estado ecológico” de las masas de agua a través de la puesta en marcha de un 
programa de medidas. La definición de los objetivos ambientales debe ser descrita en 
términos de calidad ecológica y química de las aguas superficiales y en términos de 
cantidad y propiedades químicas de las aguas subterráneas, con referencia a su 
situación actual y a los parámetros propuestos en la DMA. La situación óptima para cada 
uno de los sistemas individuales dependerá también del tipo y de su localización 
geográfica dentro de Europa. 
 
Aspectos Ecológicos  
 
Mientras que la calidad del agua ha sido uno de los objetivos principales claramente 
identificados por la política europea de aguas en los últimos treinta años, la DMA 
introduce un enfoque más holístico para analizar el estado de los recursos hídricos, 
considerados como parte de un sistema ecológico más amplio. Este punto viene 
reflejado en la definición de Estado Ecológico que se da en el Anexo V de la DMA y que 
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incluye criterios biológicos, hidromorfológicos y elementos físico-químicos de la calidad 
del agua.  
 
El artículo 4 insta a los Estados miembros a desarrollar los programas de medidas que 
se especifica en los Planes Hidrológicos de Cuenca operativos con objeto de alcanzar 
los objetivos ambientales que han sido establecidos de manera individual para cada uno 
de los tipos de masas de agua. Este artículo proporciona la definición de los adjetivos de 
“artificial” o “altamente modificados” para las masas de agua que servirán de guía para 
alcanzar los objetivos ambientales centrados en el concepto de “potencial ecológico”. En 
algunos casos usar la calidad natural como punto de referencia no es necesariamente 
realístico en una situación en la que las actividades humanas han determinado la 
situación existente y las características de los cursos de agua. 
 
Es interesante resaltar que a través de la nueva Directiva se ha producido un cambio 
hacia una visión menos antropocéntrica. No solo se han rediseñado los límites 
geográficos reconociendo los fenómenos naturales, sino que el uso de técnicas de 
análisis biológico ha ido más allá estableciendo un enfoque de gestión que describe el 
papel de salvaguardia de las autoridades competentes. El requisito de la consideración 
del estado de una serie de elementos que interactúan en el sistema de cuenca es un 
paso más hacia un visión más holística para alcanzar los objetivos de calidad de agua, 
que en última instancia están relacionados con la protección de la salud humana. 
 
Los procedimientos de análisis que utilizan índices biológicos como indicadores 
ecológicos comprensivos, son ampliamente utilizados en Europa y generalmente se 
basan en indicadores de especies o de diversidad de especies como una medida de la 
degradación de la calidad del agua de lo que debería ser considerada como calidad 
natural (Chave, 2001). 
 
Los retos propuestos en la DMA en relación a la evaluación del estado ecológico y por 
tanto para la consecución de los objetivos ambientales pueden ser considerados como 
relevantes. Los Estados miembros deben analizar el estado de las cuatro categorías de 
masas de agua: ríos, lagos, aguas transitorias; y aguas costeras. Con objeto de alcanzar 
los requisitos mínimos de la DMA, se debe llevar a cabo un seguimiento para analizar 
este tipo de aguas en función de los parámetros establecidos para cada uno de los 
sistemas en función de una clasificación de alto, bueno, moderado pobre o mal estado. 
El criterio utilizado para esta clasificación se establece en el Anexo V. El hecho de que 
esta clasificación sirva para comparar las modificaciones de condiciones naturales, no se 
han establecido valores numéricos en la clasificación de los sistemas. 
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La posibilidad de que diferentes niveles de calidad ecológica sean clasificados dentro de 
la misma categoría es un problema que se debe resolver. Con un programa de análisis 
tan amplio que implica una aplicación por parte de los Estados miembros de una 
variedad de esquemas de clasificación, es la interpretación de los resultados la que 
guiará la interpretación de los resultados. La Comisión ha planificado un ejercicio de 
calibración que será aplicado a una serie de lugares que cubre cada una de las eco-
regiones definidas en el Anexo XI con objeto de conseguir una mayor consistencia en la 
clasificación de las masas de agua. Un requisito previo para la realización de este 
ejercicio es la identificación de las zonas apropiadas que puedan ser incluidas en 
categorías más amplias, así como la medida de características específicas. Los Estados 
miembros deberán aplicar su propio análisis tanto a las zonas de ejemplo como a zonas 
similares en su propia área, y los resultados globales serán clasificados para uso general 
que han sido obtenidos a partir de valores numéricos obtenidos por medio de una serie 
de comparaciones. 
 
Por un lado, los objetivos ambientales han sido articulados de una manera más holística 
y quizás más realista en esta nueva Directiva, guiando a los Estados miembros a 
considerar el agua como una parte del ecosistema en los procedimientos de análisis y 
desarrollando instrumentos de planificación y programas de medidas. Por otro lado, 
reconociendo la posibilidad de variación y diversidad en lo que es esencialmente el 
objetivo general de alcanzar un “buen estado ecológico”, la DMA está abierta, en algunos 
aspectos, a la interpretación lo que puede dar lugar a ciertos problemas de grado y 




Los aspectos económicos de la gestión del agua están estrechamente relacionados con 
la naturaleza de este recurso particular. Los sistemas vivos, incluida la sociedad humana 
tienen una gran dependencia del suministro de agua y por lo tanto el agua es 
considerada como un bien público, por lo que un sistema de gestión que podría ser 
aplicado a otro tipo de bienes no es completamente adecuado. La DMA resalta en el 
primer párrafo que el “agua no es un bien comercial como cualquier otro, mejor dicho, es 
una herencia que debe ser protegida, defendida y tratada como tal”. 
 
El enfoque de ”full cost recovery” descrito en la DMA requiere que los Estados miembros 
cuantifiquen los costes asociados al uso de los recursos hídricos. Esto debe ser llevado 
a cabo para cada uno de las demarcaciones hidrológicas de manera previa al desarrollo 
de los Planes de Cuenca. Este requisito viene establecido en el artículo 5 y los detalles 
específicos vienen reflejados en el Anexo III. Esta es la primera vez que un instrumento 
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legislativo a nivel europeo hace referencia a la necesidad de contabilizar los costes 
ambientales resultado del uso del agua (Chave, 2001).  
 
La DMA establece también la necesidad de revisar el sistema de precios de tal manera 
que los costes de los servicios, los costes ambientales y los asociados con el daño 
causado a los ecosistemas acuáticos sean completamente recuperados, mientras que 
hoy en día, en general, el precio del agua no refleja todos los costes generados por las 
instituciones, la sociedad y el medioambiente. 
 
Para poder recuperar estos costes a través de una estrategia de precios, es necesario 
en primer lugar identificar el concepto de “recuperación”, a través de la evaluación de los 
componentes del “coste total” con exactitud razonable. Los costes de los servicios son 
fáciles de calcular. El artículo 2 define los costes de servicio en dos categorías 
generales: distribución de agua y tratamiento de aguas residuales. A estos costes se le 
deberán de añadir los costes administrativos, los de monitoreo y el resto de los costes 
necesarios para alcanzar los objetivos de la DMA. Sin embargo los costes ambientales 
son más difíciles de calcular. Las pérdidas del hábitat, los cambios en los ecosistemas 
acuáticos debidos a cambios en la calidad, cantidad y temperatura del agua son difíciles 
de analizar desde una perspectiva ecológica, más aún lo será el atribuirle un valor 
económico.  
 
De la misma manera es difícil realizar una calculo de los costes de oportunidad en los 
que se incurre cuando un determinado uso del agua impide o imposibilita otro uso. Un 
análisis económico del sector del agua debería de tener en consideración los subsidios 
que afectan al uso sectorial del agua y las consecuencias de los mecanismos de 
sistemas de precios. Este tipo de análisis requerirá la aplicación de métodos de 
evaluación de alternativas que permitan la ampliación del conjunto de criterios de 
comparación, aún en el caso de que no se puedan atribuir valores. El análisis 
multicriterio, la valoración contingente y los precios hedónicos son tres enfoques que 
pueden ser aplicados para analizar el valor económico del daño ambiental. 
 
El análisis de los costes es solamente el primer paso. La redefinición del sistema de 
precios que refleje los costes reales del agua podría incrementar radicalmente el precio 
de la misma para los consumidores. Los efectos para los agricultores y para los 
productos agrícolas podrían ser dramáticos. ¿Es de esperar que los usos del agua den 
lugar a este incremento de los precios? Los costes de implementación de la DMA son 
sustanciales. Chave apunta una serie de estimaciones de la Comisión y del Reino Unido, 
mostrando que los costes de cumplimiento de la DMA se pueden estimar en un margen 
de entre 4.9 y 17.4 billones de euros. 





La DMA establece específicamente en su artículo 14 el proceso de consulta e 
información pública. Los Estados miembros son obligados a involucrar al público en la 
implementación de la DMA publicando la información específica relativa a los Plan 
Hidrológico de Cuenca abriendo la posibilidad al público de reflejar sus comentarios 
acerca del proceso de planificación. Este tipo de interacciones deben realizarse uno, dos 
y tres años antes del período al que hace referencia el Plan de Cuenca. El resto de la 
información y documentación de base referente al Plan de Cuenca deben estar 
disponibles bajo solicitud. Se anima además, a los Estados miembros, a involucrar de 
manera activa a todas las partes interesadas, requiriendo algo más que la simple 
publicación de información. La participación de los actores interesados en el proceso de 
planificación puede realizarse de diversas maneras, entre las cuales la realización de 
foros públicos, o el uso de grupos de trabajo especializados o del uso de programas 
informáticos para la toma de decisiones en grupo. Todas estas alternativas en cualquier 
caso, conllevan una serie de implicaciones sociales que dependen de como estén 
distribuidos los derechos y las responsabilidades dentro de la sociedad. 
 
La dimensión social de la sostenibilidad es normalmente la última en ser abordada en la 
gestión de estrategias y políticas ambientales. Esto puede verse reflejado en esta 
innovadora Directiva al definir los criterios ambientales y económicos de manera más 
precisa que los sociales. Es justo decir que hasta el momento no existe un adecuado 
consenso de cuales deberían ser los criterios de sostenibilidad social (Omann y 
Spangenberg, 2002), y esto es un factor que contribuye a esta aparente carencia de 
objetivos sociales en muchos políticas que tratan de fomentar el desarrollo sostenible. 
De cualquier modo, es necesario integrar criterios de diverso tipo y tener en cuenta la 
importancia que les es atribuida por parte de los diferentes actores. 
 
La DMA sienta las bases para la sostenibilidad social estableciendo la participación 
pública en los procesos de planificación como una práctica común. Incluso si el nivel de 
la participación es el más básico, para algunos países europeos, este es un paso 
necesario ya que en muchos casos los ciudadanos no tienen ningún papel legítimo en la 
gestión del agua. La Tabla 1-1 refleja algunos niveles de participación pública en la 
planificación así como el efecto que esta participación tiene en la distribución de poder.  
 
El carácter socio-político de una sociedad viene determinado en gran medida por la 
capacidad de control decisional que es devuelto a la comunidad para la gestión de los 
recursos naturales y por el papel que juegan la autoridades públicas. Para algunos 
Estados miembros, el artículo 14 puede ser el reflejo de un escenario existente en el que 
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este tipo de intercambio de información se realiza de alguna manera en la actualidad. 
Esto significa que los canales de comunicación ya están establecidos y que tanto los 
actores a nivel individual como de grupo esperan la oportunidad para comentar las 
propuestas de planificación. Para otros Estados miembros, es posible que no existan 
muchos antecedentes de tales interacciones, lo que hace que la aplicación del citado 
artículo sea más difícil. Puede resultar muy costoso establecer nuevos canales de 
comunicación y los mecanismos para la recogida y tratamiento de la opinión pública, y 
además, este tipo de procedimientos puede ser incompatible con los actuales enfoques 
de planificación. Más aún, puede que existan reticencias a lo que sería un paso hacia la 
redistribución de poder que amenaza la libertad de de los individuos o de las 
organizaciones a tomar decisiones de una manera no transparente. 
 
Tabla 1-1: Escala de participación de la comunidad: grado de participación y ejemplos para alcanzarla (WHO, 
1999) 
 
El segundo punto de la DMA que hace referencia a los aspectos sociales es el enfoque 
de la gestión internacional de las cuencas hidrológicas. Aunque durante muchos años se 
hayan establecido entre estados medidas de colaboración para la gestión de ríos 
fronterizos, se necesitarán mayores esfuerzos para mejorar la colaboración para poder 
alcanzar los niveles de intervención establecidos en el programa de medidas de la DMA 
(Chave, 2001). En la actualidad, los acuerdos existentes pueden sentar las bases para la 
definición de las autoridades competentes para la aplicación de la DMA, pero la 
asignación de responsabilidades prevista en la DMA será una tarea larga y compleja. 
 
Este tipo de colaboración internacional para el desarrollo sostenible de un determinado 
territorio de alguna manera, carece de precedentes. La identificación de una comunidad 
Control Nivel de participación Ejemplos 
Alto 
Tiene control 
La institución solicita de la comunidad la identificación del 
problema y toman las decisiones claves referentes a 
objetivos y medios. Disponibilidad de ayudar a la 
comunidad en cada paso para lograr los objetivos. 
 Tiene autoridad delegada 
La institución identifica y presenta el problema a la 
comunidad. Define los límites y solicita de esta tomar 
decisiones que serán incorporadas en el plan que será 
aceptado. 
 Planifican conjuntamente 
La institución presenta una propuesta de plan que está 
sujeta y abierta a los cambios propuestos de aquellos 
que se verán afectados.  
 Es consultada 
La institución trata de promover un plan. Trata de buscar 
el apoyo que facilite por lo que se espera la conformidad 
administrativa 
 Recibe información 
La institución hace el plan y lo aprueba. La comunidad es 
convocada con fines informativos. Se espera la 
conformidad 
Bajo Nada La comunidad no dice nada 
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ligada a una cuenca hidrográfica puede poner en duda los derechos y las 
responsabilidades preestablecidas así como la distribución de poder entre naciones, de 
la misma manera que el aumento de la participación pública estimula el cambio en el 
control desde la autoridad hacia el público en general. Este tipo de esfuerzos son una 
reafirmación de la importancia de la calidad ambiental y el papel de la comunidad como 
garante de la misma obligando a la Comunidad Europea y sus vecinos a trabajar de 
manera conjunta de manera más cooperativa para la gestión sostenible del agua, la 
Comisión, con su DMA, está promoviendo el desarrollo de una sociedad más sostenible. 
 
1.3.4 La Estrategia de Implementación de la Comisión  
 
Claramente, con la introducción de un texto normativo como la DMA que será aplicada a 
lo largo de la Comunidad Europea, y que establece procesos de monitorización 
costosos, cambios en los límites territoriales, reorganización de las instituciones y, en 
algunos casos una redistribución de poder, el éxito del logro de los principios 
establecidos en ella dentro de un periodo de tiempo razonable es un asunto bastante 
delicado. En mayo de 2001, la comisión publicó la Estrategia Común de Implantación 
(Common Implementation Strategy, CIS), que ha sido diseñada para establecer la 
estrategia que permita una aplicación “coherente y harmonizada” de la DMA. 
 
Figura 1-2: Estructura de la Estrategia Común de Implantación (UE, 2001) 
 
Esta estrategia común reconoce alguno de los retos de la implementación: el calendario 
exigente; la complejidad del texto de la DMA; la variedad de soluciones posibles a ciertos 
punto establecidos en la DMA; el problema de capacidad de colaboración; y una base 
técnica y científica incompleta (UE, 2001). Centrándonos en los aspectos metodológicos, 
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los resultados de esta estrategia común, incluirán documentos de guía para aclarar y 
desarrollar los aspectos técnicos y científicos para la aplicación práctica de los puntos y 
definiciones generales. 
  
La CIS de la DMA tiene una estructura modular basada en cuatro actividades clave: 1. 
Intercambio de información; 2. Desarrollo de Guías; 3. Gestión de la Información; 4. 
Aplicación y validación. Cada una de estas actividades está dividida en subproyectos tal 
y como se muestra en la estructura general de la Figura 1-2. Cada uno de los 
subproyectos es gestionado por un grupo de trabajo y la responsabilidad para la 
coordinación de las actividades es distribuida a alguno de los socios de la Comisión 
Europea y de los Estados miembros. 
 
Grupo de trabajo Socios 
Análisis de presiones y de los impactos Reino Unido, Alemania 
Masas de agua fuertemente modificadas Alemania, Reino Unido 
Condiciones de referencia en aguas continentales Suecia 
Tipología y clasificación de aguas costeras y de transición 
Reino Unido, España, Agencia 
Medioambiental Europea (EEA) 
Sistemas de Información Geográfica EC-Joint Research Centre (JRC) 
Intercalibración JRC 
Redes de control (Monitoring) Italia, EEA 
Análisis Económico Francia, Comisión Europea 
Herramientas de evaluación y clasificación de las aguas 
subterráneas 
Austria 
Reglas de buena práctica en la planificación de Planes de Cuenca España 
Tabla 1-2:Grupos de trabajo de la ECI (Jones, 2001) 
 
De esta forma, a través de la participación en el proceso del ECI los Estados miembros 
tendrán un apoyo adicional en la implementación de la DMA casi inmediato a través del 
intercambio de experiencias con otros países y la guía general proporciona por la 
Comisión. A pesar de los esfuerzos propuestos por la ECI, ha tenido una cierta cantidad 
de críticas acerca del nivel efectivo de participación que ha existido en este proceso, 
tanto por la consideración de público en general como con respecto a los mismos 
Estados miembros. 
 
La importancia de las actividades clave para las fases siguientes del proceso de 
implementación de la DMA, se pueden derivar de los plazos establecidos por la 
Directiva. Las limitaciones de tiempo ha sido un tema de gran preocupación a lo hora de 
poner en práctica la DMA. Los Estados miembros necesitarán determinar con la 
información disponible, los cambios institucionales requeridos antes de que estén 
disponibles los primeros resultados del proceso de la ECI. 
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El texto de la DMA establece los plazos para su conformidad legal tal (ver tabla 1-3). 
 
Plazos Mínimos de Conformidad -Tareas DMA 
Final 2003 
DMA transposición a la legislación nacional 
Identificación de los Cuencas Hidrográficas 
Final 2004 
Finalización del Análisis de las presiones y los impactos 
Finalización del Análisis Económico 
Final 2006 
Programas de monitorización operativos 
Consulta pública de los elementos del Plan Hidrológico de Cuenca 
(RBMP) 
Final 2009 Publicación de los Planes Hidrológicos de Cuenca 
Final 2010 Establecimiento de las Políticas de Precios 
Final 2012 Programas de medidas operativos 
Final 2015 Objetivos ambientales alcanzados 
Tabla 1-3 Tareas de la DMA con los plazos mínimos de conformidad. (Jones, 2001) 
 
Con el fin de logar una gestión efectiva de las cuencas, los Estados miembros deberán 
trabajar de manera paralela en diferentes tareas, iniciando dichas tareas lo antes posible. 
De hecho podría ser un error el permanecer pasivo mientras el proceso de transposición 
está en curso. Si los Estados miembros deciden tomar la iniciativa de comenzar a aplicar 
los procesos de planificación descritos en la Directiva usando la información disponible 
hasta donde sea posible, aunque los resultados no sean perfectos al inicio, estos 
esfuerzos proporcionarán una información muy útil, que permitirá alcanzar a largo plazo 
de manera eventual los plazos establecidos y pueden ayudar a gestionar los costes 
financieros de implementación (Jones, 2001).  
 
En la actualidad, nos encontramos a las puertas de la publicación de los planes 
hidrológicos de cuenca y tal y como refleja la comunicación COM(2007) 128 de la 
Comisión de las Comunidades Europeas, los informes de los Estados miembros sobre la 
implementación de la Directiva son alentadores, aunque “se observan graves 
deficiencias en algunos campos”. Estas graves deficiencias están relacionadas por un 
lado con la deficiente transposición de la Directiva a la legislación nacional que debería 
haberse realizado a finales de diciembre de 2003. En este sentido la Comisión se ha 
visto obligada a incoar once procedimientos de infracción a diferentes Estados y algunos 
países como Bélgica, Luxemburgo, Alemania, Italia o Portugal han recibido sentencias 
en contra del Tribunal de justicia por no notificar la transposición de la Directiva. Aún así, 
la evaluación realizada por la Comisión sobre la calidad de la transposición ha dejado 
patente que la mayoría de los casos la Directiva no se ha incorporado plenamente al 
ordenamiento jurídico a nivel nacional en relación sobre todo a los artículos 4, 9 y 14 que 
hacen referencia a los objetivos ambientales, a la recuperación de costes de los servicios 
relacionados con el agua y a la información y consulta pública respectivamente. 
Jacobo Feás Vázquez  
 
22 
Puede decirse que los retos que los Estados miembros se habían propuesto con la 
implantación de la DMA están todavía lejos, pero no son inalcanzables y se ha 
progresado considerablemente en el camino hacia una gestión sostenible e integrada del 
agua en Europa. 
 
1.3.5 La Directiva Marco del Agua y la gestión del agua a nivel nacional 
 
La primera tarea para cada uno de los Estados miembros será la ratificación de la DMA y 
su transposición a la legislación nacional antes del final del 2003. Tal como hemos visto 
con anterioridad, la transposición incluye, primero, la definición de las demarcaciones 
hidrográficas nacionales e internacionales. En segundo lugar, requiere de los Estados 
miembros la designación de una autoridad para la implementación del plan de gestión de 
cuenca en el seno de cada cuenca. 
 
Aunque estos requerimientos son iguales para todos los países europeos que han 
firmado la DMA, las actuales políticas de agua y legislación en vigor son diversas, lo que 
implica diferentes potencialidades y estrategias de adaptación. 
 
Se presentan a continuación, de manera resumida, algunos resultados de un estudio de 
las políticas de agua en Italia, uno de los países que ha participado en el proyecto 
MULINO1, y que  permite ilustrar las principales ventajas y desventajas para la 
implementación de la DMA. 
 
En Italia, desde la década de los 70, se ha producido un claro proceso de división de 
poderes a nivel local y con ello una descentralización de la toma de decisiones 
relacionada con la gestión de los recursos hídricos. El régimen del agua se caracteriza 
por un incremento del grado de complejidad a través de la implicación de un número, 
cada vez mayor de actores. La nueva jerarquía de gestión parte desde el nivel nacional, 
regional provincial y llegando a nivel local. Las políticas del agua a nivel nacional están 
estrechamente relacionadas con las políticas a nivel europeo. Las principales 
instituciones para la gestión de los recursos hídricos están compuestas por: el Ministerio 
del Medioambiente, el Ministerio de Obras Públicas, el Ministerio de la Salud, el 
Ministerio para la Coordinación de Políticas Comunitarias y la Agencia Medioambiental 
Nacional. A nivel regional las autoridades con competencias en materia de agua son las 
Agencias Regionales del Medioambiente y las Autoridades de Cuenca. La transposición 
de la DMA no requiere una revisión exhaustiva de la estructura de gestión actual, pero si 
de la identificación de las competencias y de la distribución de los recursos financieros.  
                                                 
1 MULINO, es un acrónimo utilizado para MULti-sectorial, INtegrated and Operational decision support system, es un proyecto 
financiado por la Comisión Europea que se centra en el uso sostenible de los recursos hídricos a nivel de cuenca 
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En 1999, el Decreto Legislativo N. 152/1999 de la ley italiana tenía como objetivo la 
integración de las políticas ambientales, de salud, económicas y productivas hacia una 
política global para la gestión de los recursos de agua. Los intentos de integración se 
realizaron a dos niveles, a nivel regional con las Instituciones de gestión de cuenca y a 
nivel local a través de la creación de las Áreas Territoriales Optimas (Goria y Lugaresi, 
2002 y 2004). Tal reforma no tuvo ningún éxito porque el nivel de la complejidad del 
proceso de  descentralización ha generado conflictos y contradicciones que reflejan los 
obstáculos principales del proceso de la reforma estatal italiano. Sin embargo, el nivel de 
escala establecido en de las cuencas establecidas en la DMA es más amplio que los dos 
niveles existentes de la gestión italiana de los recursos hídricos. Si las contradicciones 
actuales están afectando claramente la eficacia de la gestión, la nueva delimitación 
espacial requerida por el DMA podría ser una oportunidad para solucionar los conflictos 
existentes. 
 
El nivel internacional de la gestión del agua que proporciona la DMA puede ser en 
principio, una forma de conseguir resolver algunos conflictos nacionales de redistribución 
de la autoridad dentro de las jerarquías nacionales de la gestión del agua. En cualquier 
caso, aunque si bien se espera definir muy pronto los límites de las cuencas, es difícil a 
estas alturas creer que la reestructuración de la estructura de gestión del agua sea 
operativa en las cuencas dentro de los plazos establecidos por la Unión Europea. 
 
1.4 NUEVOS ASPECTOS EN LA GESTIÓN DE LOS RECURSOS HÍDRICOS 
 
Tal y como se ha indicado, la entrada en vigor de la DMA supone, además de su objetivo 
final de alcanzar el buen estado ecológico de las aguas, el poner en práctica nuevos 
aspectos en la gestión de los recursos hídricos. En esta sección trataremos de reflejar la 
gran complejidad de los problemas relacionados con la gestión del agua (uso múltiple, 
escasez y conflicto) lo que justifica la importancia del análisis multicriterio para afrontar 
los problemas de ayuda a la elaboración de políticas en un contexto integrado y 
sostenible de la gestión del agua. 
El agua es un recurso natural que siempre ha desempeñado un papel estratégico en el 
desarrollo social y económico aunque este papel sea diferente según la escala 
geográfica y temporal. 
 
Es muy difícil generalizar los problemas específicos que conciernen a la gestión 
integrada del agua y que dependen de aspectos físicos, sociales y económicos. En otras 
palabras, no es fácil encontrar un modelo común para la gestión del agua en África o en 
Este Asiático o en la planicie Veneta. En algunos casos el agua puede ser considerada 
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como un enigma económico. Sin embargo, si es posible identificar ciertas pautas 
generales en lo referente a las características socioeconómicas. 
 
El agua puede ser considerada de la siguiente manera: 
- El agua es un componente fundamental del ecosistema terrestre. Es 
esencial para las funciones biológicas primarias y la vida no puede ser 
concebida sin la existencia de agua. 
- El agua es un derecho humano, desde el momento que es considerada 
como una necesidad básica; es un bien indispensable para el desarrollo 
normal de las actividades humanas en las que la calidad y la cantidad 
condicionan de manera importante la calidad de vida; 
- El agua es un factor de producción, cuando es usada con fines productivos y 
desde el momento que afecta a la cantidad y la calidad de las posibilidades 
de producción. De hecho la escasez de agua o el exceso de la misma puede 
ser por un lado un recurso básico o por el otro restringir la producción; 
- El agua es un bien de lujo, que asegura ciertos estándares de vida; las 
sociedades económicamente más avanzadas están incrementando la 
demanda de agua con fines recreativos para muchas actividades de ocio 
relacionadas con el agua. 
 
En la situación actual, los recursos hídricos son utilizados con diversos fines y 
gestionados por diferentes instituciones que poseen, a su vez, objetivos diferentes que 
en ocasiones entran en conflicto. De hecho, además de la función civil y de producción, 
el agua debe ejercer una función de protección para la salvaguardia del ambiente, una 
función recreativa cuya demanda se ha incrementado en los últimos años en relación a 
las otras funciones, representando a su vez un interés económico de las zonas 
húmedas, los ríos y los lagos. 
 
Los diferentes usos del agua pueden ser representados a través de los flujos en los 
sistemas superficiales y subterráneos. En general, se pueden considerar cinco diferentes 
usos del agua: generación de energía, riego en la agricultura, agua potable para uso 
humano, factor de producción para la industria, y para uso recreativo. Los flujos de salida 
representan la demanda para cada uno de los usos, que normalmente entran en conflicto 
debido a la limitación de la cantidad y calidad del agua disponible. Los flujos de entrada 
representan los retornos al sistema, que normalmente lo hacen en condiciones de 
cantidad y calidad peores, por lo que dependiendo de la capacidad de carga del sistema, 
la calidad de los flujos de entrada se puede ver reducida. Todos los flujos, tanto de 
entrada como de salida están altamente interrelacionados y dependen los unos de los 
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otros. Por ejemplo, un embalse puede satisfacer diferentes usos al mismo tiempo: 
electricidad, agua para el riego, para el consumo humano y para la industria.  
 
En el caso de la agricultura el aspecto más crítico es la cantidad de agua (sobre todo en 
estaciones más secas): los flujos de salida provienen de aguas superficiales y de aguas 
subterráneas, pero el uso excesivo de fertilizantes puede reducir la calidad del agua del 
sistema en su retorno afectando de manera significativa a los demás flujos del sistema. 
Para el consumo humano el aspecto más importante es la calidad del agua, íntimamente 
relacionada con las condiciones de salud, pudiéndose considerar como un bien básico o 
de primera necesidad. Los flujos de entrada al sistema provenientes del uso humano, es 
decir, las aguas residuales afectan de manera significativa a la calidad del agua para 
usos posteriores.  
 
En cuanto a la industria, esta requiere normalmente una gran cantidad de agua y es la 
causante de la mayor parte de los problemas de los sistemas hidrológicos con los flujos 
de entrada del agua usada en los procesos productivos. Para uso recreativo el aspecto 
más importante es la calidad del agua: actividades como la pesca, deportes acuáticos, 
etc. dependen fundamentalmente de la calidad del agua. Desafortunadamente, en las 
regiones menos favorecidas del planeta, el crecimiento de la población ha dado lugar a 
un incremento de la contaminación de origen domestico, agrícola e industrial 
acompañado de una disminución de las cantidad de agua disponible y un deterioro de la 
calidad. 
 
De acuerdo con estos diversos usos del agua bajo el punto de vista social y económico, 
el agua es un bien que presenta diversas características en lo que se refiere a los 
derechos de propiedad y competencias de su uso. 
Dependiendo de cada caso el agua puede ser considerada como: 
 
- Un bien privado (mercado del agua, agua embotellada, etc.); 
- Un bien de libre acceso (agua para beber, aguas subterráneas); 
- Un bien común gestionado por comunidades o instituciones locales 
(regadíos, gestión del agua por las Confederaciones Hidrológicas). 
 
Considerada como un bien privado, el agua se convierte en un bien económico puro, con 
un precio establecido en el mercado a través del juego de la oferta y la demanda. 
Considerada como un bien de libre acceso, todo el mundo puede acceder al agua al ser 
considerada un bien de primera necesidad. Como un bien común el agua es considerada 
como un bien de interés público para el cual se establecen ciertas restricciones de uso. 
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Un aspecto fundamental a tener en cuenta es que, sea cual sea el uso o la propiedad, el 
contexto decisional actual de la gestión del agua se verá radicalmente modificado por la 
conflictividad en su uso a lo largo del mundo. Ejemplos de ciertos aspectos que han 
originado conflictos en el uso del agua son: 
 
- Crecimiento de la población (particularmente en áreas donde la escasez de 
agua es bastante corriente); 
- Cambios en la importancia entre los sectores económicos y creciente interés 
en el medioambiente; 
- Competitividad entre los sectores civil, industrial y agrícola. 
 
La situación es, por lo tanto bastante complicada, lo que supone serios problemas para 
encontrar pautas para el desarrollo de modelos de gestión del agua. Lo que si es claro, 
es que es necesario encontrar un compromiso en la consideración del agua como un 
bien publico de libre acceso y un bien puramente económico para la optimización de su 
uso. Este objetivo supone encontrar una solución institucional que pueda resolver estos 
problemas, y estas se pueden resumir en dos: el mercado y la gestión común. 
 
Nosotros creemos que el mercado puede funcionar relativamente bien en las economías 
más desarrolladas si es concurrente con su uso como factor de producción. La 
competencia puede asegurar un uso más eficiente fijando precios y desincentivando la 
contaminación. En el resto de los casos, es decir, el agua como bien de primera 
necesidad y como requisito medioambiental, el mercado plantea problemas de eficacia y 
equidad. La DMA propone una serie de medidas que deberían proporcionar un efecto 
similar al del mercado pero en este caso aplicado en un contexto público. 
 
Desde esta perspectiva, la nueva gestión del agua impulsada por la aplicación de la 
DMA, implica que las decisiones en materia de gestión de agua han de ser alcanzadas 
incorporando de forma sistemática los múltiples objetivos y niveles de aspiración de los 
diferentes decisores que en ocasiones pueden entrar en conflicto. Además se hace 
necesario que en todo este proceso quede reflejado igualmente los intereses del resto de 
organismos competentes, instituciones afectadas y el resto de usuarios y público en 
general. Todo ello supone la puesta en práctica de un proceso de negociación que ha de 
ser iterativo y por consiguiente interactivo que por si mismo representa una de las partes 
más importantes de la resolución de conflictos. 
 
Así pues la gestión integrada del agua, como señala Bogardi (1994) y que podría 
aplicarse bajo la nueva perspectiva de la DMA, puede ser considerada como un 
problema decisional complejo en el que nos encontramos con decisores con diferentes 
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puntos de vista que representan intereses públicos y privados, con diferentes niveles 
jerárquicos de decisión influenciados por  restricciones de tipo físico, económico y social. 
 
Del mismo modo la consideración de escenarios futuros, como la buena calidad de las 
aguas para el 2015, supone la consideración de múltiples objetivos y criterios para su 
logro y con ello su representación en diferentes escalas numéricas (ordinales y 
cardinales) así como descriptivos. 
 
Nos encontramos pues, con el dilema de utilizar métodos de evaluación cada vez más 
complejos que representen de forma adecuada el aspecto integrador en la gestión tal y 
como se propone en la Directiva. Al mismo tiempo dichas técnicas han de ser lo 
suficientemente simples que permitan una participación activa de todos los actores 
implicados en un proceso decisional transparente sin que por ello se comprometa la 
calidad de las decisiones tomadas. 
 
Todo este tipo de consideraciones hace que surjan serias limitaciones a la hora de 
aplicar los métodos neoclásicos utilizados habitualmente en la evaluación de políticas 
públicas relacionadas con los recursos naturales basados y que están basados 
principalmente en la reducción a términos monetarios de estos aspectos: el análisis 
coste-eficiencia o coste-beneficio. Los nuevos retos y objetivos de la DMA hacen del 
análisis multicriterio una metodología más adecuada para abordar esta tipología de 
problemas, considerando los métodos basados en el coste como un elemento más del 
proceso de evaluación basados más en la eficacia de las políticas que en sus beneficios 
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGÍA 
2.1. OBJETIVOS 
La demanda de agua y por ende los conflictos derivados de la misma, están aumentando 
continuamente de Europa. Prácticamente todas las actividades humanas de una forma 
directa o indirecta hacen uso el agua, por lo que la demanda de agua para las diferentes 
actividades se hace si cabe más evidentemente en áreas donde este recurso comienza a 
ser escaso. La demanda de agua puede decirse que varía considerablemente en 
términos de la escala, origen, naturaleza e intensidad. La cantidad de normativa 
existente a diferentes niveles administrativos, conjuntamente con la complejidad de los 
contextos decisionales, ha presionado a los organismos encargados de la gestión del 
agua para que recojan, procesen y organicen cada vez un mayor volumen de 
información necesaria para la toma de decisiones. 
 
La entrada en vigor de la nueva Directiva Marco del Agua y su trasposición a la 
legislación nacional, identifica una serie de principios hacia los cuales los diferentes 
Estados Miembros deben orientar sus esfuerzos en los próximos años. De entre todos 
ellos podemos destacar los siguientes: 
- Necesidad de identificar las estructuras administrativas que gestionan el 
agua basándose en el flujo natural de las aguas superficiales y subterráneas 
dentro del ciclo hidrológico, y por tanto, identificar las unidades de cuenca 
como área de referencia para la gestión del agua a nivel local; 
- necesidad de una mayor integración de los aspectos cuantitativos y 
cualitativos de la gestión de las aguas tanto de las aguas superficiales como 
subterráneas, lo que requiere herramientas capaces de integrar dichos 
aspectos; 
- la importancia de “asegurar la participación del público en general y de los 
usuarios individuales del agua”,  
- la necesidad de un sistema de vigilancia sistemático que permita la 
comparación por parte de toda la comunidad, lo que supone un sistema de 
información unificado; 
 
La aplicación de la Directiva y por tanto, la necesidad de alcanzar una gestión integrada 
del agua por parte de las administraciones públicas, ha llevado a una demanda creciente 
de instrumentos operativos que ayuden en el proceso de toma de decisiones. En los 
últimos años se han constatado muchos avances en el desarrollo de herramientas, 
técnicas y modelos para la ayuda a la decisión de este tipo de problemas.  
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Parte de estos esfuerzos ha dado como fruto el que durante este tiempo, se haya 
generado, y se siga generando todavía, una buena base de conocimiento científico en 
diferentes áreas que están estrechamente relacionados con la gestión del agua: la 
modelización hidrológica, la evaluación de impacto ambiental, la valoración económica 
de los recursos naturales, así como una metodología, el análisis multicriterio, que 
teniendo un campo de utilización más amplio, tiene sus orígenes en la gestión de 
recursos naturales. Sin embargo, en la mayoría de los casos, estos estudios se han 
realizado de manera aislada, y aunque los estudios integrados son cada vez más 
numerosos, existe todavía una carencia substancial de enfoques verdaderamente 
multidisciplinarios lo cual sigue siendo un obstáculo para la puesta en práctica de 
muchos aspectos prioritarios de la gestión del agua.  
 
En este sentido el análisis multicriterio está ampliamente considerado como una 
herramienta útil en la resolución de conflictos relacionados con la gestión del agua. Esta 
utilidad se basa fundamentalmente en el empleo de una estructura lógica de los 
procedimientos de evaluación y en el lenguaje común desarrollado para definir y discutir 
complejos problemas hídricos. A su vez, puede considerarse como una herramienta muy 
útil cuando se persiguen objetivos de comunicación y diseminación de información entre 
aquellos que toman las decisiones en el ámbito público y político, y aquellos que se ven 
afectados por éstas. Por último, otra de las ventajas que proporcionan el uso de estas 
técnicas, es la facilidad para incorporar en el análisis el efecto de la incertidumbre que 
generalmente caracteriza a los problemas de la gestión del agua. 
 
Así pues, el primer paso para establecer los objetivos de esta línea de investigación fue 
el tratar de identificar aquellos aspectos que de un modo u otro, justificaban la necesidad 
de abordar la gestión de los recursos hídricos desde otra perspectiva: 
- La integración que se realiza de estas disciplinas es, en muchos casos 
incompleta o supone la subordinación de una disciplina a otra. 
- Se puede afirmar que todavía existen diferencias funcionales entre la 
comunidad científica y el mundo real, sobre todo a la hora de considerar la 
implicación en los procesos de gestión de los usuarios potenciales. 
- Debido a estos dos aspectos, suelen existir grandes diferencias entre los 
avances que se producen en la investigación y la manera en que dichos 
avances son aplicados en el mundo real a través de herramientas 
operativas. 
 
El objetivo principal de esta investigación ha sido desarrollar, evaluar e implementar un 
sistema de ayuda a la decisión al amparo de un proyecto de investigación europeo, que 
permitiera a las administraciones públicas disponer de una herramienta que permitiera 
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manejar una cantidad de información cada vez mayor y más heterogénea, para poder 
llevar a cabo una gestión sostenible de los recursos hídricos a nivel de cuenca 
hidrográfica.  
 
Para lograr este objetivo se propone seguir un enfoque de desarrollo orientado a la 
operatividad final del sistema, tratando de integrar la base científica del modelo y las 
experiencias previas recogidas en la literatura, con el conocimiento y las necesidades de 
los usuarios finales en un proceso continuo e iterativo de retroalimentación que permita 
ajustar al máximo el conocimiento científico y la gestión pública.   
 
A su vez, el objetivo general de la investigación se puede descomponer en una serie de 
objetivos específicos que se tratarán en los diferentes trabajos presentados:  
1. Definir un enfoque metodológico que permita abordar la mayoría de los 
problemas decisionales que se plantean en la gestión integrada del 
agua desde el punto de vista de las administraciones públicas. 
2. Establecer un marco de referencia conceptual de la gestión sostenible 
de los recursos hídricos. 
3. Establecer mecanismos de participación publica en los procesos de 
planificación del agua. 
4. Diseñar y desarrollar de una herramienta operativa de ayuda a la 
decisión que permita integrar modelización hidrológica, indicadores e 
índices multidisciplinarios y procedimientos de análisis multicriterio para 
la gestión del agua. 
5. Probar la herramienta en casos de estudio representativos con la 
colaboración tanto de los actores implicados como de los usuarios 
finales del software. 
 
1. Definir un enfoque metodológico que permita abordar la mayoría de los 
problemas decisionales que se plantean en la gestión integrada del agua desde el 
punto de vista de las administraciones públicas 
 
La necesidad de definir un enfoque metodológico se deriva directamente del marco de 
trabajo establecido por la Directiva Marco de Agua. La trasposición a la normativa 
nacional y la puesta en práctica de la Directiva supone un desafío para cada uno de los 
estados miembros ya que su éxito estriba en la homogeneidad y la coordinación de su 
aplicación. 
 
Al establecerse un tipo de planificación y gestión a nivel de cuenca hidrográfica, ha de 
tenerse en cuenta que en muchos casos ello supone la implicación de diversas 
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autoridades administrativas (locales, regionales e incluso nacionales), hace que sea 
necesario que todos los estados miembros tengan una visión conjunta y uniforme de la 
forma en que se aplique. Para ello se ha utilizado un procedimiento no vinculante que es 
la Estrategia Común de Implantación, con una serie de grupos de trabajo encargados de 
desarrollar guías de actuación o recomendaciones específicas para diferentes ámbitos 
de la Directiva.  
 
Uno de los retos a los que se deben enfrentar todas las autoridades responsables de la 
gestión del agua es precisamente la coordinación de sus actividades de gestión. Para 
ello es necesario comprender en primer lugar, las implicaciones a nivel administrativo 
que supone la aplicación de la Directiva, así como reconocer las posibles fuentes de 
conflicto que puedan surgir. En segundo lugar, es necesario establecer un enfoque 
metodológico que permita dicha coordinación y afrontar de forma clara y comprensible la 
estructuración de los problemas que se pretenden resolver. 
 
Se propone definir un enfoque metodológico partiendo de un marco conceptual 
ampliamente usado y reconocido a nivel europeo. El modelo DPSIR (driven forces, 
pressure, state, impact, response) desarrollado inicialmente por la Agencia Europea de 
Medio Ambiente para realización de informes en materia de medio ambiente y que 
estructura los problemas ambientales formalizando las relaciones e interacciones entre la 
actividad antrópica y la actividad ambiental como cadenas de relaciones causa efecto.  
 
Así pues este objetivo trata de resaltar las dificultades con las que se encuentran las 
administraciones públicas a la hora de enfrentarse a decisiones en el campo ambiental y 
en particular en la gestión del agua desde la perspectiva de la aplicación práctica de la 
Directiva. Para ello se propone el uso de los métodos multicriterio de ayuda a la decisión 
basándose en el marco conceptual DPSIR como una metodología que facilite los 
procesos de planificación y decisión en un contexto de gestión sostenible e integrada del 
agua. 
 
2. Establecer un marco de referencia conceptual de la gestión sostenible de los 
recursos hídricos. 
 
Uno de las principales carencias a la que se enfrenta la gestión integrada del agua, es 
precisamente la ausencia de un marco de referencia conceptual claro y preciso. En los 
últimos años, y sobre todo a raíz de la publicación del llamado Informe Brutland, han sido 
innumerables la aparición de conceptos y definiciones relacionados con el medio 
ambiente y que han tenido un impacto y una repercusión a nivel mundial. 
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Para su aceptación y reconocimiento internacional, en la mayoría de los casos, estos 
conceptos e ideas han sido propuestos fundamentalmente a nivel político. No cabe duda 
de que ello ha supuesto un gran avance en la gestión de los recursos naturales, sin 
embargo, este proceso se ha realizado de forma simultánea y superpuesta, no existiendo 
una definición reconocida unánimemente y precisa de los límites e implicaciones 
conceptuales de cada uno de ellos. Ello supone una dificultad añadida para los 
administradores y gestores de los recursos a la hora de poner en práctica los nuevos 
principios e instrumentos de la política ambiental a nivel regional y local. 
 
Así pues, se ha considerado que es necesario hacer una revisión de los distintos 
conceptos y definiciones existen en la literatura, en primer lugar a nivel genérico en lo 
que respecta al medio ambiente y en segundo lugar se tratar de analizar aquellos 
relacionados directamente con la gestión del agua. 
 
3. Establecer mecanismos de participación publica en los procesos de 
planificación del agua. 
 
Como ya hemos indicado anteriormente, la DMA establece en su artículo 14 la 
necesidad de realizar un proceso de consulta e información pública que supone un 
nuevo reto en la aplicación de políticas comunitarias en materia de recursos naturales. 
Ello supone que todos los actores involucrados en el proceso de gestión del agua, ya 
sean decisores, gestores o usuarios, afectados directa o indirectamente por los Planes 
hidrológicos de Cuenca, han de tener la posibilidad de expresar sus comentarios y 
opiniones al respecto.  
 
Sin embargo la Directiva no especifica a que nivel ha de llevarse a cabo este proceso de 
participación pública, aunque recomienda una participación activa de las partes, ni los 
mecanismos a través de los cuales la opinión pública podrá verse reflejada en el proceso 
de planificación.. 
 
Por otro lado hemos de tener en cuenta las implicaciones sociales que un proceso de 
estas características puede tener, ya que la distribución de derechos y responsabilidades 
es muy heterogénea en cada uno de los estados miembros con lo cual el proceso de 
participación pública ha de ser afrontado de forma diferente en países con una mayor 
tradición en este tipo de actividades que en países donde la participación pública en 
procesos de planificación es más recipiente y no existe una conciencia clara de su 
importancia.  
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Debido a este tipo de condicionantes, se nos antoja complicado establecer un 
mecanismo completo de participación pública que pueda ser lo suficientemente flexible 
para abordar las particularidades sociales de cada uno de los estados miembros.  
 
Así pues, nuestro objetivo será en este caso, proponer un mecanismo de participación 
pública a través del desarrollo de la metodología propuesta, de tal modo que permita la 
comunicación entre las partes de una forma intuitiva y transparente. De igual modo se 
pretende que los diferentes actores involucrados, puedan reconocer de algún modo en 
que medida sus opiniones, juicios o preferencias se ven reflejadas en el proceso de 
planificación.  
 
El objetivo por tanto se centra en abordar este requerimiento social integrando el 
enfoque DPSIR en una metodología que permite la estructuración y exploración de 
problemas con los métodos de análisis multicriterio. Teniendo en cuenta las directrices 
establecidas por la Directiva, este proceso podría llevarse a cabo en grupo y de manera 
conjunta reuniendo tanto a decisiones como a los actores afectados, usando la 
metodología propuesta como base para la discusión y la participación colectiva en el 
proceso.  
 
4. Diseñar y desarrollar de una herramienta operativa de ayuda a la decisión que 
permita integrar modelización hidrológica, indicadores e índices 
multidisciplinarios y procedimientos de análisis multicriterio para la gestión del 
agua. 
 
Para poder afrontar el objetivo del diseño y desarrollo de una herramienta operativa será 
necesario el haber realizado previamente diversos progresos en los objetivos citados 
anteriormente. El enfoque metodológico basado en el análisis multicriterio será la base 
de partida para el diseño de la herramienta, teniendo en cuenta las ventajas y las 
limitaciones que ello conlleva. Su desarrollo, al tratarse de una herramienta pensada 
para un uso autónomo por parte del usuario final, es imprescindible que se realice 
poniendo en práctica un proceso de desarrollo continuo. Este proceso debe proponerse 
en estrecha colaboración con diferentes usuarios potenciales para confrontar los 
desarrollos metodológicos con su utilidad práctica. 
 
La utilidad de una herramienta de estas características depende en gran medida de la 
estructura lógica de los procesos de evaluación y sobre todo del diseño de un interfaz 
que permita el desarrollo de un lenguaje común para definir y discutir problemas 
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complejos relacionados con la gestión integrada del agua. Asimismo, ha de ser una 
herramienta lo suficientemente intuitiva que sirva como instrumento de comunicación 
entre aquellos que deben tomar las decisiones y aquellos que se verán afectados por las 
mismas. De igual forma, un sistema de información, como el que se pretende desarrollar, 
debe tener en cuenta las necesidades de información de los usuarios finales. Las 
necesidades de información condicionan en gran medida los algoritmos de decisión que 
se pueden implementar. Con todo ello, la herramienta ha de ser capaz tanto de gestionar 
la información procedente de otros sistemas de información (sistemas de información 
geográfica en su mayoría) en sus distintas formas cuantitativa o cualitativa, como de 
generarla de forma directa o a indirecta través de diferentes procedimientos. 
 
La necesidad de agregar información de carácter tan heterogéneo y con orígenes y 
niveles de precisión tan diverso hace necesaria realizar una profunda revisión de los 
diferentes enfoques y metodologías de análisis multicriterio en primer lugar, y en 
segundo lugar de sus aplicaciones en el campo de la gestión del agua. Todo ello 
teniendo en cuenta los diferentes contextos en los cuales dichas metodologías han sido 
aplicadas. Con ello se pretende determinar la dilucidar las diferencias en su aplicabilidad 
de los modelos más precisos a la vez que complejos en relación a los modelos menos 
precisos pero más intuitivos desde el punto de vista del profano en la materia. 
 
En cualquier caso se pretende evitar el desarrollo de una herramienta que no permita 
determinar claramente los procesos y metodologías que subyacen en su funcionamiento, 
aspecto que satisface el requisito de transparencia en procesos de decisión con 
participación pública. 
 
5. Probar la herramienta en casos de estudio representativos con la colaboración 
tanto de los actores implicados como de los usuarios finales del software. 
 
El objetivo de probar la herramienta en un caso de estudio ha de entenderse como una 
de las últimas fases que permiten alcanzar el objetivo principal de esta investigación. Al 
haberse realizado la investigación teniendo en cuenta las preferencias y necesidades de 
los usuarios potenciales del sistema de ayuda a la decisión, el proceso de prueba ha de 
iniciarse ya desde las primeras etapas de su desarrollo. 
 
Para llevar a cabo este objetivo de manera coherente con la necesidad de desarrollar 
una herramienta que permita abordar diferentes contextos, escalas y problemas, la 
herramienta necesita ser probada teniendo en cuenta estas premisas. Así pues el 
proyecto de investigación en el que se enmarca el presente trabajo preveía la puesta en 
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práctica de ocho casos de estudio en cinco países de la Unión Europea (Rumania, 
Portugal, Reino Unido, Bélgica e Italia), así como una aplicación a escala europea. 
 
En el caso concreto de este trabajo, el objetivo planteado ha sido el probar y evaluar la 
herramienta en un caso de estudio desarrollado en la península del Cavallino, situado en 
la zona norte de la laguna de Venecia. En dicho caso de estudio que responde a una 
situación real para la planificación de un nuevo sistema de regadío en dicha zona, se 
cuenta con la colaboración directa de las autoridades responsables, el Consorcio de 
Saneamiento del Bajo Piave (asociación de regantes que a su vez son los usuarios 
finales) y la Región del Veneto. 
 
De igual forma, aunque en un contexto diferente, se propone probar la potencialidad de 
la herramienta y la metodología para la implementación de las recomendaciones de la 
Comisión Mundial de Presas (World Commission of Dams) para futuros proyectos de 
presas. En este caso se trata de aplicar la metodología para realizar un estudio a 
posteriori del proyecto de una presa en Ceyhan Aslantas (Turquía) decisión tomada en 
los años 70. Para el objetivo es utilizar la información disponible en la WCD y tratar de 
analizar como se llevó a cabo el proceso de decisión siguiendo un procedimiento inverso 
de “dada la decisión”, cuales han sido los criterios de sostenibilidad seguidos para la 
elección de la solución final. A la hora de afrontar este estudio han de realizarse un 





El punto de partida para abordar los objetivos planteados ha sido el análisis de un 
software de ayuda a la decisión para la gestión sostenible de aguas ya existente 
denominado mDSS v2.7. Dicho software era a su vez uno de los objetivos principales de 
un proyecto de investigación europeo denominado MULINO (contrato nº EVK1-2000-
22089), finalizado en el 2003 Dicho software, en continua evolución centraba su 
aportación principal en el concepto de integración, entendido como la capacidad técnica 
de incorporar datos y modelos analíticos existentes, originados por diferentes fuentes y 
actores en un sistema de ayuda a la decisión que permitiese de esta manera llevar a 
cabo un análisis integrado de la gestión del agua. 
 
Así pues, sobre esta base se pretende alcanzar el objetivo principal de la investigación 
de desarrollar un software flexible que permita dicha integración, mediante un proceso de 
mejora continua que supone: 
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- Una revisión de la literatura existente en cada uno de los modelos de 
estructuración y metodología de análisis relevantes en cada parte del 
software. 
- Un análisis de las necesidades a nivel operativo que se derivan de la gestión 
integrada del agua. 
- Un proceso de contrastación de las soluciones planteadas con los diferentes 
actores e usuarios del sistema. 
- La presentación de los resultados obtenidos ante la comunidad científica. 
 
La revisión de la literatura ha sido uno de los procesos en los que se ha prestado 
especial atención. Probablemente hasta la fecha, no existan demasiados estudios que 
hayan recopilado una bibliografía tan extensa en el campo de la gestión integrada del 
agua. La investigación desarrollada al interno de un grupo multidisciplinar que 
conformaba el consorcio MULINO, ha permitido acceder no sólo a la literatura 
fundamental en el campo del análisis multicriterio y los sistemas de ayuda a la decisión, 
sino también a la bibliografía relevante en otros campos científicos lo que permite tener 
una visión más integradora, necesaria en el desarrollo de un sistema de información de 
estas características. Son más de quinientos los artículos e informes que han sido 
revisados como parte de la investigación. 
 
Por otro lado, son pocos los estudios que realizan un análisis comparativo de los 
enfoques metodológicos En este sentido, el estudio recogido en el apartado 3 del 
capítulo 4, es probablemente la recopilación más amplia de las aplicaciones prácticas en 
el campo del análisis multicriterio relacionado con la gestión del agua que se ha 
realizado hasta el momento. 
 
El análisis de las necesidades a nivel operativo que se derivan de la gestión integrada 
del agua supone tener en cuenta serie de premisas que han de tenerse a la hora de 
aplicar la presente metodología: 
 
- El estudio se centrará en un contexto relacionado con la gestión y 
planificación hidrológica a nivel de cuenca. 
- El ámbito de aplicación se centra en mayor medida en procesos de elección 
de alternativas que en la generación de las mismas. 
- Los conceptos, modelos y metodologías utilizadas han de ser ampliamente 
reconocidos a nivel internacional y especialmente reconocidos por parte de 
las administraciones europeas. 
- El nivel de complejidad de los modelos ha de adaptarse a los niveles de 
conocimiento de los potenciales usuarios del sistema. 
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- No se trata tanto de valorar las diferentes metodologías existentes en cada 
una de las áreas de conocimiento que se pretenden integrar, sino de valorar 
la posible integración conceptual de las mismas. 
 
Uno de los principales elementos de discusión que plantean tanto los objetivos como la 
metodología propuesta en esta investigación es el enfoque estratégico de la misma. 
Hasta ahora, la mayor parte de los sistemas de ayuda a la decisión existentes en este 
ámbito se centraban en el desarrollo de complejas metodologías aplicadas en la mayoría 
de los casos a nivel operativo.  
 
El objetivo, en la mayoría de los casos era el proporcionar soluciones de ingeniería 
concretas para situaciones y problemas bien estructurados y de los cuales se contaba 
con una información amplia y detallada y cuyo resultado era bastante preciso. Se ha 
pasado por tanto de un enfoque complejo basado más en la toma de decisiones 
(decision making) a un enfoque más simple, aunque no por ello menos relevante, basado 
en la ayuda a la toma de decisiones (decision support).  
 
Otro de los elementos que ha suscitado, y que puede suscitar mayor discusión, es la 
elección de los modelos de agregación. La elección de un método de agregación simple 
en detrimento de otros más complejos, es el resultado de la necesidad de incorporar al 
proceso decisional una visión más transparente de los procesos de gestión.  La 
integración de información, opiniones y juicios por parte de diferentes agentes implicados 
con diferentes niveles de conocimiento y aptitudes de análisis, ha hecho necesario 
proponer un método común de entendimiento y análisis por parte de todos los agentes. 
 
Tal y como se ha indicado anteriormente la metodología seguida implica un proceso de 
contrastación de las soluciones planteadas con los diferentes actores e usuarios del 
sistema. Dicho proceso ha sido llevado a cabo mediante la organización de reuniones 
periódicas con las autoridades competentes con las que se ha trabajado estrechamente. 
Así mismo se han invitado a participar a los distintos miembros de los casos de estudio 
del proyecto a reuniones de carácter internacional donde poder confrontar y discutir sus 
opiniones específicamente en relación al prototipo desarrollado. 
 
Una vez finalizado el proyecto que ha financiado en parte la presente investigación con 
la versión mDSS 3.7, el proceso de contrastación y prueba no se ha detenido hasta la 
fecha. La aplicación de los resultados obtenidos en la elaboración de este sistema de 
ayuda a la decisión y el sistema mismo, han sido utilizados en otros proyectos de 
investigación europeos. Este proceso continuo de investigación ha dado lugar a una 
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nueva versión del software mDSS4 que ha sido utilizado entre otros proyectos de 
investigación: 
 
- NEWATER New approaches to adaptive Water Management under 
uncertainty,  
- NOSTRUM-DSS Network on Governance, Science and Technology for 
Sustainable Water Resource 
- PASARELAS Discovery Modelling Mediation Deliberation — Interface Tools 
for Multi-stakeholder Knowledge Partnerships for the Sustainable 
Management of Marine Resources and Coastal Zones 
- DSS-GUIDE Guidelines on Decision Support System applications in water 
resource management 
 
De igual forma los resultados y conclusiones iniciales de los objetivos planteados han 
sido sometidos, como no podía ser de otra forma, a la presentación, y consiguiente 
discusión, ante la comunidad científica. Teniendo en cuenta una de las justificaciones 
presentadas para la realización de este trabajo, se hacía necesario confrontar los 
resultados no sólo con los miembros internacionales del proyecto de investigación, si no 
también con expertos destacados en cada una de las áreas de conocimiento que afronta 
el sistema. Todos los comentarios vertidos en diferentes foros internacionales, así como 
las opiniones expresadas en las reuniones de los grupo de trabajo de la Estrategia 
Común de Implantación han sido tenidos en cuenta. 
 
De igual forma este enfoque metodológico eminentemente orientado y basado en la 
aportación de usuarios y científicos sigue todavía adelante en colaboración con el 
Ministerio del Ambiente italiano, como soporte en la realización del Plan Hidrológico de 
Cuenca del río Cecina (Italia), una de las escogidas por la Comisión Europea como 
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3. REVISIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
Una vez expuestos los objetivos que se pretenden alcanzar con el presente trabajo y la 
metodología empleada para la consecución de los mismos, en el presente capítulo 
vamos a hacer una referencia al contenido de cada uno de los trabajos presentados. Por 
un lado se pretende establecer explicar en que medida cada uno de los artículos puede 
contribuir al logro de los objetivos propuestos y con ello al objetivo principal de la 
presente línea de investigación, y por otro lado, plantear las posibles dudas y/o 
limitaciones que nos hemos encontrado a lo largo de su desarrollo. 
 
Tal y como se puede observar en la figura 3-1, los diferentes trabajos individuales 
realizados y que conducen a la elaboración del presente trabajo de tesis, han sido 
llevados a cabo teniendo en cuenta las diferentes necesidades que se presentan en 
cada momento para responder a los requerimientos del desarrollo de un software 
denominado Mulino Decision Support System (mDSS). 
 
A methodology for policy 
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Figura 3-1 Esquema de desarrollo del trabajo realizado 
 
Tal y como se ha indicado previamente en la metodología, contemporáneamente a la 
realización de estos artículos, capítulos y comunicaciones presentadas, se ha realizado 
un trabajo de desarrollo del mDSS. El trabajo fundamental ha consistido en la evolución 
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desde una versión 2 a una 4 versión bastante más evolucionada y que incorpora muchas 
más funcionalidades derivadas de los resultados de investigación de cada uno de los 
capítulos. 
 
Pasaremos a continuación a realizar un breve comentario de cada uno de los trabajos 
presentados. 
 
1. A methodology for policy analysis in water resources management 
 
En este trabajo que se presenta en el apartado 1 del capítulo 4, y que se relaciona con el 
primer objetivo específico descrito en el apartado anterior de definir un enfoque 
metodológico, se pretende contrastar la utilización de un marco conceptual, denominado 
DPSIR como punto de partida en la estructuración de problemas de tipo ambiental, y en 
particular las políticas de aguas.  
 
El primer paso para abordar este trabajo ha sido realizar un análisis de la complejidad 
que plantea la gestión y la planificación integrada del agua, en los cuales los decisores 
son las administraciones públicas. Inicialmente teniendo en cuenta la propia complejidad 
natural que este tipo de problemas ambientales suponen, y al que se le añade la 
complejidad administrativa que actualmente la toma de decisiones en este campo 
conlleva. La existencia de competencias a diferentes niveles de administración pública 
en la gestión del agua y los posibles conflictos que puedan surgir, han de ser elementos 
tenidos en cuenta a la hora de establecer una metodología de análisis.  
 
A continuación, y basándose en el trabajo realizado por Bogardi para Naciones Unidas 
se propone el concepto de gestión integrada del agua como un problema de decisión 
multicriterio que permita la estructuración, modelización y elaboración de 
recomendaciones para el desarrollo de políticas públicas de gestión de aguas que a la 
vez sirva de instrumento de discusión y resolución de conflictos entre los diferentes 
niveles administrativos.  
 
Por último se propone el uso del DPSIR, ampliamente utilizado a nivel público en materia 
ambiental, como elemento básico de referencia en la fase de estructuración de 
problemas desde la perspectiva multicriterio. 
 
Este enfoque metodológico ha sido implantado en el desarrollo del sistema de ayuda a la 
decisión mDSS, en la denominada fase conceptual. Si bien el planteamiento inicial 
proponía una visión más modelizadora del problema decisional (mDSS2), la aportación 
que se realiza a partir de la realización del presente trabajo es un diseño mucho más 
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visual e intuitivo que acompañe a este enfoque eminentemente holístico. Así pues, se 
diseña una nueva gráfica en el interfaz que permita tener una visión global de las 
cadenas DPSIR. 
 
Aún cuando este enfoque y su implementación operativa creemos pueden suponer un 
avance en la estructuración de problemas relacionados con la gestión del agua, 
consideramos que existen todavía muchas posibilidades de mejora. Ejemplo de ello es 
que el marco conceptual propuesto (DPSIR), no permite la incorporación al proceso de 
estructuración de otros elementos diferentes a los existentes y supone siempre una 
consideración antrópica como fuerza motriz de los problemas derivados de la gestión del 
agua. Esto supone además una limitación importante, ya que no permite de forma directa 
la inclusión en el análisis de aspectos como la interrelación entre políticas públicas y sus 
posibles efectos. 
 
Este artículo fue presentado en la European Summer School in Resources and 
Environmental Economics en septiembre de 2003. La presentación del trabajo bajo la 
supervisión de profesores de distintas universidades como los profesores Anthony Heyes 
(University of London), Per Fredriksson (Southern Methodist University, Dallas), Jason 
Shogren (University of Wyoming), Toke Aidt, (Cambridge University) y el profesor John 
List (University of Maryland) y las colaboraciones de los distintos participantes, permiten 
confrontar los objetivos propuestos ante la comunidad científica. 
 
 
2. Sustainable water management and decision making 
 
A raíz del este primer trabajo y las aportaciones al trabajo previo, en el presente 
apartado 2 del capítulo 4, se pretende profundizar más en el primer objetivo de objetivo 
de definir un enfoque metodológico y así como de dar respuesta al segundo objetivo que 
nos hemos propuesto y que supone establecer un marco de referencia conceptual de la 
gestión sostenible del agua. 
 
En primer lugar se plantea la necesidad de realizar una revisión del concepto de 
desarrollo sostenible y sus implicaciones en la gestión del agua. Para ello se hace un 
repaso histórico de la evolución del concepto de desarrollo sostenible a lo largo de las 
últimas décadas tanto a nivel mundial como a nivel europeo en cuyo caso ha supuesto el 
antecedente fundamental que da lugar al desarrollo de la Directiva 2000/60/CE del 
Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2000 por la que se establece un 
marco comunitario de actuación en el ámbito de la política de aguas. Una vez hecha esta 
revisión histórica, en analizan las implicaciones que tiene el concepto de gestión 
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sostenible del agua a nivel de toma de decisiones y en particular se resalta la necesidad 
de integrar los aspectos ambientales, económicos y sociales bajo una perspectiva de 
participación pública. Se analiza a su vez la dificultad que supone el concepto de análisis 
integrado y se pone de manifiesto la necesidad de desarrollar metodologías e 
instrumentos que favorezcan dicha integración. 
 
A continuación, se analizan diferentes los diferentes conceptos que son relevantes para 
la puesta en práctica del concepto de sostenibilidad y la relación que existe entre ellos, a 
saber: indicadores, marcos conceptuales, herramientas de análisis y evaluación. Por 
este orden se analiza el papel del uso de indicadores como base para el control y 
medida del progreso hacia la sostenibilidad teniendo en cuenta las cinco categorías de 
indicadores establecidas por la Agencia Europea de Medio Ambiente en base al 
propósito de los mismos. Se hace también una revisión de los marcos conceptuales 
como mecanismo que permita organizar la información proporcionada por los 
indicadores y dar así un significado de las interrelaciones existentes entre ellos. A 
continuación se definen los conceptos de métodos y herramientas de análisis como la 
forma de sintetizar la información generada con objeto de mejorar los procesos 
decisionales y se destaca la importancia de los sistemas de información geográfica como 
instrumentos de análisis así como la necesidad de incorporar información procedente del 
análisis de los actores implicados. Por último se describe la importancia de los métodos y 
herramientas de evaluación como último paso previo para la toma de decisiones 
sostenibles. 
 
Para finalizar este capítulo, y en base a las consideraciones realizadas en los apartados 
anteriores se propone un enfoque metodológico que permita la gestión integrada del 
agua desde la perspectiva del desarrollo sostenible. Dicho enfoque servirá de referente 
para el posterior desarrollo del software mDSS. 
 
Este capítulo, si bien entendemos que puede considerarse una buena aproximación 
conceptual al contexto de desarrollo sostenible y a los métodos y herramientas que 
permiten su análisis y evaluación, creemos que es necesaria un estudio más profundo de 
las potencialidades y limitaciones y su repercusión en el proceso decisional. La elección 
del marco conceptual DPSIR obedece más a una cuestión de adaptación a la estructura 
de indicadores, métodos e instrumentos de análisis existentes que a una mejora de los 
mismos. Así pues no se ha podido evaluar la idoneidad de otro tipo de indicadores, 
metodologías e instrumentos citados. 
 
Este trabajo se publica en un bloque referido a la ayuda a la toma de decisiones dentro 
del libro dedicado a la gestión sostenible del agua y editado por Edward Elgar. Para la 
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edición de este libro se cuenta con editores de reconocido prestigio en este ámbito y se 
establece un proceso de revisión entre los diferentes autores, siendo los editores son los 
profesores Carlo Giupponi (Università di Milano), Anthony Jakeman (The Australian 




3. Multi-criteria decision making in water resources management 
 
El trabajo que se desarrolla en el apartado 3 del capítulo 4, trata de abordar el cuarto 
objetivo de desarrollar una herramienta que permita la integración de los aspectos 
relevantes de la gestión del agua en el ámbito de la ayuda a la decisión multicriterio. Este 
objetivo hace necesario una revisión amplia y profunda de la literatura existente ya que 
en cierta medida es uno de los ejes fundamentales de esta investigación. 
 
Para ello se realiza en primer lugar una breve descripción de la terminología y los 
conceptos básicos relacionados con la toma de decisiones. Se toma como referencia y 
punto de partida la definición establecida por Belton y Stewart (2002) teniendo en cuenta 
que se ha usado el término toma de decisiones multicriterio, como un paraguas bajo el 
cual se engloban términos como “multi-atributo”, “multi-criterio”, “multi-objetivo” o “multi-
dimensional”. A partir de aquí y teniendo en cuenta las diferencias de terminología citada 
se hace un repaso a los métodos multicriterio más populares, se identifican dos tipos 
fundamentales de problemas que para nuestro análisis pueden clasificarse en dos 
categorías: problemas de decisión multiobjetivo y multi-atributo.  Se propone a 
continuación una comparación conceptual de ambas categorías y una breve definición 
del enfoque de cada una de ellas. 
 
Por último es destacable señalar la revisión que consideramos bastante exhaustivo en la 
que se presenta el uso de la metodología multicriterio para la ayuda a la toma de 
decisiones en el ámbito de la gestión de aguas aplicada en diferentes contextos, número 
de decisores y tipología de problemas.  
 
La revisión de la literatura, y en especial la de los artículos que hacen referencia a la 
gestión del agua, nos han de permitir en cierto modo tratar de identificar las bases para 
escoger la metodología más adecuada para ser integrada en nuestro enfoque, basado 
en problemas de carácter discreto. 
 
En cualquier caso, dicha revisión no ha podido ser lo exhaustiva que hubiésemos 
deseado. La complejidad de los problemas y ciertas premisas de partida hace difícil que 
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toda la información que deseábamos analizar estuviese disponible en los artículos 
publicados por lo que hubiese aportado mayor relevancia un contacto directo con los 
autores. Por otro lado, la revisión de casos de estudio no nos ha podido revelar el papel 
de la participación pública en dichos contextos decisionales y en que medida el uso de 
las diferentes técnicas se adapta a este requerimiento actual. 
 
Sería interesante también analizar las ventajas y desventajas que resultan de la 
aplicación de diferentes metodologías sobre casos similares. 
 
Al igual que en el apartado 2 del capítulo 4, este trabajo se publica en el mismo bloque 
dentro del libro dedicado a la gestión sostenible del agua y editado por Edward Elgar. 
 
 
4. Water Management, Public Participation and Decision Support Systems: the 
MULINO Approach 
 
A partir del trabajo realizado en el apartado 3 del capítulo 4 y siguiendo la línea de 
investigación desarrollada en la Fundación Eni Enrico Mattei, se destaca la necesidad de 
incluir en la metodología presentada en la que se basa el software, un apartado 
específico relacionado con la participación pública. 
 
Con el trabajo presentado en el apartado 4 se pretende abordar el tercero de los 
objetivos planteados previamente. En primer lugar se hace referencia a la necesidad de 
incluir la participación pública en el proceso de toma de decisiones relacionadas con la 
gestión del agua tal y como establece la Directiva Marco de Aguas en su artículo 14, con 
objeto de hacer el proceso de toma de decisiones en este ámbito más transparente y 
comprensible. 
 
Se analiza a continuación de forma más detallada el papel que juega la participación 
pública en la gestión del agua y se ponen de manifiesto las razones que hacen necesaria 
su inclusión en cualquier metodología que se desarrollo en este campo y las ventajas y 
desventajas que supone. Una vez que la importancia de la participación pública es 
reconocida, el trabajo trata de profundizar en la integración de este tipo de información 
en el proceso decisional y en las diferentes formas en las que se ha realizado en 
diferentes sistemas de ayuda a la decisión.  
 
A continuación se expone el papel de la participación pública en enfoque metodológico 
propuesto en el capítulo anterior y en que medida afecta a la estructura y empleo de 
indicadores, marcos conceptuales, herramientas de análisis y de evaluación.  
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Aunque el enfoque presentado en este trabajo constata la necesidad de incorporar la 
participación pública en el proceso de gestión integrada del agua y propone su 
implicación en base a la metodología propuesta, no se ha realiza un estudio preciso del 
concepto de participación pública. En este sentido, pueden considerarse que los 
diferentes niveles de participación pública que van de la simple información a una 
participación activa suponen un tratamiento e implicaciones metodológicas 
completamente diferentes. Por otro lado tampoco se ha establecido una metodología 
precisa para la puesta en práctica de la participación pública en base a las diferentes 
técnicas existentes. 
 
Este trabajo ha sido presentado en el congreso de la International Environmental 
Modelling and Software Society en Osnabruck (Alemania) cuyo proceso de aceptación 
incluye una revisión por el editor, un miembro de la comisión editorial y dos referentes 
anónimos. A raíz de este artículo y de las críticas y comentarios obtenidos en el 
congreso, se incorporan nuevas utilidades en el software, entre ellas el modelo que 
permite la comparación y análisis de los diferentes puntos de vista de los actores 
involucrados en el proceso. 
 
5. Evaluation of alternative options for the irrigation aqueduct of the Cavallino 
Peninsula using the MULINO approach. 
 
Este artículo que se presenta en el apartado 5 del capítulo 4, tratará de resolver el quinto 
objetivo que nos habíamos planteado. Tal y como ya se ha indicado previamente, la 
filosofía que se ha seguido en todo momento en esta investigación ha sido la de tratar de 
resolver las distancias existentes entre el mundo científico y el mundo que podemos 
denominar como real. El desarrollo de una herramienta y una metodología de estas 
características no podrían estar completas sin un trabajo de campo que nos permitiera 
determinar los elementos fundamentales de un proceso de decisión de estas 
características. 
 
Se trata pues, de un trabajo empírico, resultado de la aplicación de la metodología y la 
herramienta desarrollada a un problema de gestión de regadíos en la península del 
Cavallino en el noreste de Italia.  
 
En primer lugar se hace una introducción al caso de estudio y las motivaciones que han 
llevado a la necesidad de tomar una importante decisión en materia de gestión de aguas. 
El Consorcio de Saneamiento del Bajo Piave, que es el ente público encargado de 
gestionar el agua para uso de riego en la zona, ha de afrontar una ley (D.L. 29/3/1995 n. 
96) que obliga a la clausura de los pozos artesanos en la zona para ser sustituidos por 
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un nuevo sistema de riego, lo que da lugar a un proyecto para el cual se desarrolla el 




A continuación se presenta el enfoque que se va a seguir para la realización del caso de 
estudio siguiendo la metodología desarrollada y un sistema de análisis de redes sociales 
que permita la integración de la información de todos los actores que se ven afectados 
por el presente proyecto. La participación pública en este caso de estudio se ha 
realizado fundamentalmente en la fase de elección y evaluación para lo que se diseñan y 
se llevan a cabo diferentes actividades tales como la entrevista personal con los 
afectados, reuniones conjuntas y seminarios informativos. 
 
En cuanto a las limitaciones del estudio cabe destacar el hecho de que, si bien la 
colaboración realizado ha sido estrecha a lo largo del desarrollo del proyecto, no se ha 
participado en la fase inicial de desarrollo del mismo. Ello condiciona el factor de 
participación pública en la generación de alternativas y la consideración de otros factores 
que pudieran ser relevantes en el proceso decisional. Por otro lado no se ha entrado a 
valorar la idoneidad del uso del análisis de redes sociales propuesto con el uso del 
software AGNA (Applied Graph & Network Analysis) por lo que no ha quedado 
suficientemente justificado su inclusión. Su uso se debe a una aportación del socio 
portugués del proyecto Mulino. Tampoco se ha establecido un procedimiento estándar 
de aplicación de la participación pública . 
 
El artículo se ha presentado de forma resumida en la revista Italian Journal of Agronomy. 
Dos de los autores son miembros del proyecto de investigación en el que se enmarca 
este trabajo de investigación y cabe destacar el tercero, D. Lorenzo Furlan que es el 
responsable técnico de la asociación. A raíz de este artículo se han realizado varias 
presentaciones en distintos foros internacionales así como la participación en grupos de 
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trabajo de la Comisión Europea para la aplicación de la Directiva Marco de Aguas. Los 
resultados han sido utilizados para presentar oficialmente dicho proyecto para su 
evaluación por la Autoridad Regional del Veneto en la comisión de evaluación ambiental. 
 
6. Decision Support for Strategic Water Management: mDSS in the Large Dam 
Context 
 
Al igual que el apartado anterior, el presente trabajo, que se presenta en el apartado 6 
del capítulo 4, trata de afrontar el quinto objetivo de probar la herramienta en un caso de 
estudio. a través de una colaboración con Elke Petersson y Carlo Giupponi, fruto del 
trabajo desarrollado en la Fundación Eni Enrico Mattei. El objetivo fundamental de este 
artículo era tratar de probar la potencialidad de la metodología propuesta no sólo en el 
ámbito de aplicación de la Directiva Marco del Agua sino teniendo en cuenta las 
directrices establecidas por la Comisión Mundial de Presas (World Commission of Dams) 
para la realización de futuros proyectos de construcción de embalses.  
 
En este caso se trata de analizar de una forma sistemática y a posteriori, las 
motivaciones que guiaron el proceso de decisión de la construcción de la presa de 
Ceyhan Aslantas (Turquía) ya ejecutado en los años 70. 
 
En primer lugar se describen las motivaciones que han llevado a realizar el presente 
trabajo y en que medida la aplicación de una metodología como la propuesta podría 
contribuir a las premisas de equidad, sostenibilidad, eficiencia y participación pública 
propuestas por la Comisión Mundial de Presas. De igual forma se plantea el uso de la 
metodología como un medio para investigar el efecto de la incertidumbre en los 
resultados obtenidos y en los juicios de valor que han guiado la decisión. 
 
 
Seguidamente se realiza una breve presentación de la metodología y del caso de 
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estudio, para a continuación hacer un estudio de potencialidad en el caso de estudio de 
cada una de las tres fases principales de proceso decisional establecido en la 
metodología que subyace al mDSS. 
 
En este caso la aportación fundamental que se realiza es el desarrollo del árbol 
jerárquico de decisión y los criterios decisionales así como ciertas consideraciones en el 
análisis de sostenibilidad. Los resultados de la utilización de estos aspectos han sido 
incorporados en la última versión del software mDSS, una vez ya finalizado el proyecto.  
 
Si bien se puede decir que el caso de estudio ha sido realizado de una forma 
sistemática, el hecho de tratarse de una decisión tomada en los años 70, no ha permitido 
tener un contacto directo con los que en su día fueron los responsables del proyecto. De 
igual modo, la información utilizada posee las limitaciones propias de los requerimientos 
de información relativos al periodo en cuestión y no se puede determinar el grado de 
fiabilidad de los mismos. Sería necesario también haber realizado un estudio más en 
profundidad del contexto económico, social y político de la Turquía de los años 70 para 
permitir una contextualización más adecuada del problema. 
 
Este trabajo se presenta en la revista Water International que depende de la International 
Water Resources Association. 
 
7 y 8. mDSS4 Decision Methods y mDSS4 User Guide 
 
Los dos siguientes trabajos que se presentan en el apartado 7 y 8 del capítulo 4, recogen 
en cierta medida todos los objetivos que se han afrontado a lo largo de los capítulos 
anteriores y que se sintetizan en el objetivo principal de este trabajo de investigación que 
es desarrollar, evaluar e implementar un sistema de ayuda a la decisión. La guía de 
usuario pretende orientar al usuario potencial en el modo que puede aplicar las 
diferentes propuestas metodológicas disponibles en el software. 
 
En el primero de ellos se describe el diseño funcional del mDSS4, como un sistema de 
ayuda a la decisión que permite el apoyo para la implementación de la Directiva Marco 
del Agua en especial en el desarrollo de los Planes de Cuenca. En el capítulo se explica 
en detalle como se ha implementado el análisis multicriterio y se proponen diferentes 
ejemplos para mostrar como funcionan los distintos métodos utilizados.  
 
En primer lugar se da una descripción de la estructura genérica de la metodología 
NETSYMOD. Esta metodología supone una evolución de la que hasta el momento se 
había desarrollado para el proyecto Mulino. Una vez finalizado el proyecto en el año 
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2003, el grupo de trabajo prosigue su investigación colaborando en otros proyectos de 
investigación europeos en los que el uso de mDSS3 ha derivado en esta nueva versión 
mDSS4. 
A continuación se definen las etapas básicas del análisis multicriterio como ha sido 
implementado en el mDSS una vez realizada la fase de estructuración del problema. y se 
describen la metodología empleada que va desde la generación de una matriz de 
análisis y estandarización hasta la modelización de las funciones de valor que expresan 
las preferencias de los usuarios del decisor o usuario del software. Así mismo se 
propone a continuación breve explicación del modo en que se modelizar los criterios de 
comparación de las alternativas de elección y a su vez se describen los diferentes 
métodos de agregación que se incluyen en el software: simple additive weighting, order 
weighing average, TOPSIS (Hwang y Yoon,1981) y ELECTRE (Roy,1985). 
 
Siguiendo la estructura planteada al inicio del capítulo, el paso siguiente en ser descrito 
es el análisis de sensibilidad que permita determinar la robustez del proceso decisional. 
El software permite la utilización del método de análisis del criterio más crítico y una 
representación visual a través del diagrama Tornado. 
 
Por último se describe el modo en que se tiene en cuenta la agregación de preferencias 
en el proceso de toma de decisiones en grupo. Tal como se indica el software permite la 
consideración de los puntos de vista de los diferentes actores involucrados en el proceso 
y un análisis comparativo de los mismos para detectar por un lado las divergencias que 
pudieran existir y proponer la forma de obtener una solución de compromiso. 
 
Si bien el trabajo representa un estudio detallado de los métodos empleados existen 
algunas consideraciones que deberían de tenerse en cuenta y que deberían incorporarse 
en un posterior trabajo. Ha de tenerse en cuenta que los procedimientos han sido 
descritos con objeto de hacer más accesible su comprensión por parte de aquellos que 
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4. TRABAJOS PRESENTADOS 
 
En el presente capítulo se presentan los distintos trabajos realizados en la línea de 
investigación que conforman esta Tesis Doctoral. 
 
 
 “A methodology for policy analysis in water resources management”, Jacobo Feás. 
EAERE – FEEM- VIU European Summer School, Venecia (Italia), junio 2003. 
 
 “Sustainable water management and decision making”, Carlo Giupponi, Anita 
Fassio, Jacobo Feás y Jaroslav Mysiak Sustainable Management of Water 
Resources: an integrated approach., Giupponi-Jakeman-Derek Kasserberg Editors, 
Edward Elgar Publishing. 2006. ISBN-10 1 84542 745 9. 
 
 “Multi-criteria decision making in Water Resources Management”, Jacobo Feás y 
Paolo Rosato Sustainable Management of Water Resources: an integrated 
approach., Giupponi-Jakeman-Derek Kasserberg Editors, Edward Elgar 
Publishing.2006. ISBN-10 1 84542 745 9.  
 
 “Water management, public participation and decision Support systems: the mulino 
approach”, Jacobo Feás, Carlo Giupponi. Y Paolo Rosato, Complexity and Integrated 
Resources Management. Transactions of the 2nd Biennial Meeting of the iEMSs. 
Edited by Claudia Pahl-Wostl, Sonja Schmidt, Andrea E. Rizzoli, and Anthony J. 
Jakeman. ISBN 88-900787-1-5 
 
 “Evaluation of alternative options for the irrigation aqueduct of the Cavallino 
Peninsula using the MULINO approach”. Carlo Giupponi, Jacobo Feás, Adrian 
Stanica y Lorenzo Furlan. Italian Journal of Agronomy. 2006. ISSN 1125-4718 
 
 “Decision support for strategic water management: mDSS in the large dam context”. 
Elke Petersson, Carlo Giupponi y Jacobo Feás, Water International. Junio. 2007. 
ISSN 0250-8060. 
 
mDSS Decision Methods. Carlo Giupponi, Jacobo Feás y Jaroslav Mysiak. 
http://www.netsymod.eu/mdss/userguide.pdf 
Jacobo Feás Vázquez  
 
60 
mDSS User Guide. Carlo Giupponi, Jacobo Feás y Jaroslav Mysiak. 
http://www.netsymod.eu/mdss/decmeth.pdf 
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4.1 A METHODOLOGY FOR POLICY ANALYSIS IN WATER RESOURCES 
 
“A methodology for policy analysis in water resources management,., EAERE – 
FEEM- VIU European Summer School, Venecia (Italia), junio 2003 
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4.2 SUSTAINABLE WATER MANAGEMENT AND DECISION MAKING 
 
“Sustainable water management and decision making”, Carlo Giupponi, Anita 
Fassio, Jacobo Feás y Jaroslav Mysiak Sustainable Management of Water 
Resources: an integrated approach., Giupponi-Jakeman-Derek Kasserberg Editors, 
Edward Elgar Publishing. 2006. ISBN-10 1 84542 745 9. 
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4.3 MULTI-CRITERIA DECISION MAKING IN WATER RESOURCES MANAGEMENT 
 
“Multi-criteria decision making in Water Resources Management”, Jacobo Feás y 
Paolo Rosato Sustainable Management of Water Resources: an integrated 
approach., Giupponi-Jakeman-Derek Kasserberg Editors, Edward Elgar 
Publishing.2006. ISBN-10 1 84542 745 9.  
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4.4 WATER MANAGEMENT, PUBLIC PARTICIPATION AND DECISION SUPPORT 
SYSTEMS: THE MULINO APPROACH 
 
“Water management, public participation and decision Support systems: the mulino 
approach”, Jacobo Feás, Carlo Giupponi. Y Paolo Rosato, Complexity and 
Integrated Resources Management. Transactions of the 2nd Biennial Meeting of the 
iEMSs. Edited by Claudia Pahl-Wostl, Sonja Schmidt, Andrea E. Rizzoli, and 
Anthony J. Jakeman. ISBN 88-900787-1-5 
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4.5 EVALUATION OF ALTERNATIVE OPTIONS FOR THE IRRIGATION AQUEDUCT 
OF THE CAVALLINO PENINSULA USING THE MULINO APPROACH 
 
“Evaluation of alternative options for the irrigation aqueduct of the Cavallino 
Peninsula using the MULINO approach”. Carlo Giupponi, Jacobo Feás, Adrian 
Stanica y Lorenzo Furlan. Italian Journal of Agronomy. 2006. ISSN 1125-4718 
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4.6 DECISION SUPPORT FOR STRATEGIC WATER MANAGEMENT: MDSS IN THE 
LARGE DAM CONTEXT 
 
“Decision support for strategic water management: mDSS in the large dam context”. 
Elke Petersson, Carlo Giupponi y Jacobo Feás, Water International. Junio. 2007. 
ISSN 0250-8060. 
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4.7 MDSS4 DECISION METHODS 
 
mDSS Decision Methods. Carlo Giupponi, Jaroslav Mysiak. Y Jacobo Feás. 
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4.8 MDSS4 USER GUIDE 
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Una vez presentados los diferentes trabajos que forman parte de esta Tesis Doctoral es 
necesario realizar una serie de consideraciones que nos permitan determinar el grado de 
cumplimiento de los objetivos que habíamos planteado y que nos permitirán obtener una 
visión general de la investigación. 
 
Tal y como habíamos establecido desde el inicio del presente trabajo, el objetivo 
principal de esta investigación era desarrollar, evaluar e implementar un sistema de 
ayuda a la decisión al amparo de un proyecto de investigación europeo, que permitiera a 
las administraciones públicas disponer de una herramienta que permitiera manejar una 
cantidad de información cada vez mayor y más heterogénea, para poder llevar a cabo 
una gestión sostenible de los recursos hídricos a nivel de cuenca hidrográfica. Para la 
consecución de dicho objetivo principal nos habíamos planteado una serie de objetivos 
específicos cuyas conclusiones trataremos de analizar en el presente capítulo. 
 
Uno de los principales retos a los que se enfrentan las administraciones públicas en la 
toma de decisiones relacionadas con el medio ambiente es la cada vez mayor cantidad 
de información que ha de ser tenida en cuenta. El caso de la gestión del agua no es una 
excepción a dicha tendencia a lo que hay que añadir la gran complejidad que suponen 
los sistema fluviales.  
 
Debido a la gran cantidad y variedad de información, necesaria y disponible, para la 
toma de decisiones relacionadas con la gestión del agua y a las diferentes fuentes de 
información disponible las autoridades públicas necesitan herramientas informáticas que 
les ayuden en los procesos de planificación. Sin embargo en la mayoría de los casos 
existen dificultades para encontrar un modelo que permita la incorporación e integración 
de toda la información en un proceso de toma de decisiones. 
 
La metodología MULINO y su evolución NetSymod, así como el sistema de ayuda a la 
decisión mDSS han sido diseñados con el objetivo de asistir el proceso de toma de 
decisiones en la gestión del agua desde una perspectiva de sostenibilidad teniendo en 
cuenta la Directiva Marco del Agua y el nuevo papel que han de jugar las autoridades de 
cuenca en el proceso de planificación. Del mismo modo se ha intentado que tanto la 
metodología como el software fuesen coherentes con el enfoque propuesto por la 
Estrategia de Implementación Común aunque durante el desarrollo de los trabajos aquí 
expuestos no se habían publicado todavía los informes definitivos que debían guiar la 
implementación de la Directiva. 
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Pasamos a continuación a describir más detalladamente las conclusiones derivadas de 
cada en relación a los objetivos específicos que nos habíamos propuesto antes de 
abordar cada uno de los trabajos para determinar en que medida se han alcanzado los 
objetivos inicialmente establecidos y su contribución al objetivo general. 
 
 
1. Definir un enfoque metodológico que permita abordar la mayoría de los problemas 
decisionales que se plantean en la gestión integrada del agua desde el punto de 
vista de las administraciones públicas. 
 
Una de las principales conclusiones que se pueden extraer en relación a este objetivo es 
la constatación de la complejidad a la que se tienen que enfrentar las autoridades 
públicas en los procesos de gestión integrada del agua. El análisis al respecto de la 
literatura existente y el trabajo empírico realizado fundamentalmente en los dos casos de 
estudio presentados nos han reafirmado en la necesidad de plantear una metodología 
específica en este campo. 
 
Tras el análisis de la literatura relacionada con la gestión del agua y el análisis 
multicriterio se puede concluir que desde los primeros trabajos en Investigación 
Operativa a inicio de siglo XX, ha sido numerosos los métodos de toma de decisiones 
multicriterio que se han desarrollado y aplicado a problemas relacionados con la gestión 
del agua. En términos generales, se puede afirmar también, que la gestión integrada del 
agua constituye en si misma un problema de decisión multicriterio. Las primeras 
aplicaciones a este campo en la década de los años 70, estaban más orientadas a 
contextos decisionales de carácter operativo que trataban de resolver problemas 
altamente estructurados que debían ser resueltos por un único decisor. La evolución 
hacia un enfoque más integrado del agua, ha marcado la evolución de estos métodos de 
evaluación bajo este Nuevo paradigma. 
 
Del mismo modo de la adopción del principio de sostenibilidad que ha de guiar todo 
desarrollo humano, se puede extraer la evidencia y necesidad de que son necesarias 
metodologías y herramientas que nos permitan poner en la práctica dichos principios. 
Todo ello, en un ámbito de aplicación en el cual el apoyo a las decisiones y las 
soluciones, en términos de sostenibilidad, se haga no solo con un horizonte temporal a 
largo plazo, sino también teniendo en cuenta la contribución a la perspectiva de 
desarrollo sostenible desde las actividades del día a día. Esto ha de permitir a los 
decisores, metodologías que permitan, primero tomar sus decisiones pero también 
controlar los procesos y efectos derivados de tales decisiones. El concreto de gestión 




metodologías ad hoc adaptados a las necesidades específicas y a las particularidades 
de los recursos hídricos. 
 
El desarrollo en los últimos tiempos de cada vez mayor número de políticas ambientales 
ha dado lugar a la necesidad de conseguir, de alguna manera, un mayor control e 
integración de la cantidad de datos y del conocimiento científico, que cada vez está más 
disponible, y que pueden apoyar la gestión integrada del agua.  
 
El enfoque metodológico propuesto, y que subyace en el software mDSS, creemos 
permite a las administraciones públicas no solo abordar de manera genérica una amplia 
gama de problemas decisionales a nivel estratégico bajo la perspectiva de la 
sostenibilidad, sino que además se convierte en un instrumento de comunicación entre 
las diferentes administraciones públicas con competencias en materia de agua. La 
representación de los diferentes puntos de vista sobre una base común puede permitir 
una plasmación mucho más transparente del proceso decisional y con ello un punto de 
partida sólido para la resolución de conflictos. Estimamos que la metodología presentada 
combina la potencialidad innovadora de la gestión integrada y del análisis multicriterio, 
con el eficaz potencial de comunicación que proporciona el marco conceptual DPSIR.  
 
2. Establecer un marco de referencia conceptual de la gestión sostenible de los 
recursos hídricos. 
 
La concienciación creciente y el desarrollo de una gran cantidad de normativa, políticas, 
programas y planes en materia ambiental ha dado lugar a una amplia gama de términos 
y conceptos que creemos necesario precisar, para alcanzar el objetivo principal. En la 
mayoría de los casos, bien sea por el diferente momento en que han salido a la luz o por 
la diversa procedencia de los mismos, nos lleva a creer que es necesaria también una 
integración de conceptos. 
 
Esta integración creemos que se representa en el marco de referencia conceptual 
propuesto y que parte de la definición de gestión integrada del agua establecida por 
Bogardi (1994). Esta aportación permite establecer y aclarar de una manera lógica los 
conceptos y terminologías utilizadas habitualmente en la gestión del agua y los recursos 
naturales y las relaciones entre los mismos. 
 
Este marco de referencia conceptual propuesto junto con el enfoque metodológico 
descrito conforman la base necesaria para poder establecer una metodología que 
permita la resolución de problemas en la gestión del agua tal y como se indica en los 
requerimientos de la Directiva Marco del Agua. 
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En los últimos años varios métodos de control y supervisión ambiental, herramientas de 
análisis y modelización y los estudios de evaluación del impacto ambiental, han 
demostrado su utilidad a la hora de proporcionar una visión del funcionamiento y 
comportamiento de los sistemas ambientales y los problemas que de ellos se derivan.  
 
Si embargo, la integración de dichos métodos y herramientas, y lo que es más, de los 
conceptos que manejan es todavía hoy una asignatura pendiente. Creemos que el marco 
de referencia conceptual propuesto, fundamentalmente en el capítulo X ha permitido a 
los decisores, actores y usuarios en materia de agua, tener una visión más detallada y 
clara de la terminología utilizada habitualmente en las actividades de gestión del agua. 
 
El proceso de 4 pasos descrito en el capítulo X, creemos que puede contribuir establecer 
un marco de referencia conceptual que permita a su vez proporcionar un soporte 
metodológico a esta tipología de problemas teniendo en cuenta: 
- la complejidad de contexto decisional típica de la gestión integrada del agua; 
- la gran cantidad de información multisectorial y multidisciplinar; 
- la necesidad de una comunicación más eficiente entre el sector público y los 
decisores, y el resto de actores involucrados o afectados por las decisiones. 
 
Se ha observado además, que el esquema DPSIR propuesto, ha demostrado ser lo 
suficientemente amplio y genérico para permitir la formalización de todo el procedimiento 
de toma de decisiones en el contexto de la gestión sostenible del agua. Sin embargo se 
necesita realizar ulteriores esfuerzos de análisis, tanto teóricos como metodológicos, 
para desarrollar una herramienta integrada y dinámica de ayuda a la decisión sobre esa 
base. 
 
3. Establecer mecanismos de participación publica en los procesos de planificación del 
agua. 
 
Tal y como establece en su artículo 14, “el éxito de la presente Directiva depende de una 
colaboración estrecha y una actuación coherente de la Comunidad, los Estados 
miembros y las autoridades locales, así como de la información, las consultas y la 
participación del público, incluidos los usuarios”. La introducción de este artículo supone 
un avance en los modelos de gestión de los recursos públicos pero al mismo tiempo 
implica una gran complejidad a la hora de hacerlo efectivo en la práctica. 
 
Este proceso de participación pública que se describe de manera más precisa en el 
documento nº 8 de la Estrategia de Implementación Común resalta que, aunque si bien 




permitan una comunicación efectiva y transparente entre la esfera política, el mundo 
científico/técnico y la ciudadanía. 
 
Creemos en este sentido que el enfoque metodológico propuesto basado en el análisis 
multicriterio y el uso del modelo DPSIR en su fase de conceptualización conforman un 
adecuado mecanismo que sirva como referencia de base para el proceso de 
participación pública. Se puede decir que en el propio desarrollo de la metodología se ha 
seguido esta filosofía de participación pública, contando en todo momento con la 
colaboración de usuarios y actores en los diferentes casos de estudio del proyecto 
Mulino en el seno del cual se enmarca esta tesis de doctorado. 
 
Hemos constatado que la transparencia del modelo hace que su estructura sea 
fácilmente entendible, y la capacidad de comparación de resultados desde diferentes 
puntos de vista permiten una base de discusión común, ya sea de forma conjunta o por 
separado. No obstante, la escasez de aplicaciones de esta metodología fuera del ámbito 
de la realización de informes ambientales, hace que sea necesario una investigación en 
mayor profundidad, al no estar totalmente clara su implementación de manera efectiva 
en un proceso de toma de decisiones con participación pública. 
 
Este tipo de marcos conceptuales representan en cualquier caso, una herramienta muy 
útil para la conceptualización de problemas, ya que permite establecer una relación 
holística causa-efecto de manera comprensible incluso para aquellos que carecen de los 
conocimientos técnicos necesarios en materia de impacto ambiental. La representación 
del modelo DPSIR, tiene como base un modelo simple de mapas cognitivos y aunque en 
su desarrollo se presente cierta complejidad a nivel técnico (no operativo), su 
representación es intuitiva y de fácil asimilación, tanto para expertos como no expertos.  
 
La adopción de este esquema DPSIR ha sido desarrollada en un instrumento operativo 
de ayuda a la decisión en el seno del proyecto MULINO, desarrollando una teoría 
innovativa y nuevas metodologías con el objetivo de transformar el estático esquema 
actual de información ambiental en un marco de trabajo dinámico para la modelización 
integrada (IAM) y demás procedimientos de evaluación. 
 
4. Diseñar y desarrollar de una herramienta operativa de ayuda a la decisión que 
permita integrar modelización hidrológica, indicadores e índices multidisciplinarios y 
procedimientos de análisis multicriterio para la gestión del agua. 
 
La revisión de un importante número de trabajos nos sirve para constatar que a lo largo 
de estos años se han utilizado un gran número de métodos en el campo de la gestión 
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integrada del agua en diferentes contextos y con diferentes propósitos. Entre las razones 
esgrimidas para el uso de este tipo de métodos, cabe destacar la habilidad de estos para 
proporcionar a los decisores una mejor comprensión de los problemas derivados de la 
gestión del agua y la posibilidad de explorar diferentes puntos de vista de su percepción. 
En cualquier caso, parece evidente que la tendencia en los últimos años es a realizar 
mayores esfuerzos en constatar la  aplicación práctica de estos métodos que en el 
desarrollo de nuevas métodos. Se puede afirmar que en general han sido numerosos los 
logros obtenidos de la aplicación de estos métodos, sin embargo también han surgido 
nuevos problemas. 
  
Se puede concluir tras el análisis realizado que los diferentes autores se han encontrado 
con una serie de problemas a la hora de enfrentarse al desarrollo y consiguiente traslado 
a la práctica sus métodos.: 
 
El primer grupo de problemas tiene que ver con la información disponible. Muchas de las 
contribuciones analizadas han tratado de superar el hecho de incluir exclusivamente 
información de carácter técnico incluyendo aspectos socio-económicos de una forma 
más integrada. No obstante, la ausencia de información apropiada para llevar a cabo el 
proceso de evaluación parece ser por el momento el problema más relevante. En unas 
ocasiones este problema se produce por aleatoriedad de los escenarios futuros y en 
otras por la falta de conocimiento científico por parte de los expertos. En general puede 
decirse que la incertidumbre sobre los posibles efectos de las diferentes alternativas ante 
las que se enfrentan los decisores es muy elevada. Por esta razón algunos de los 
métodos analizados han incluido el uso de conjuntos borrosos en sus aplicaciones. 
 
El segundo grupo de problemas está relacionado con la opacidad que presentan los 
métodos y la toma de decisiones en la gestión integrada del agua. Los decisores, que en 
la mayoría de los casos son cargos de carácter político y no poseen siempre una 
formación técnica suficiente, tienen recelos para aceptar métodos excesivamente 
complicados aún en el caso de que sus aplicaciones dispongan de un interfaz de usuario 
bastante accesible. Si los algoritmos utilizados son lo suficientemente complejos para 
que puedan ser comprendidos por el decisor, el proceso decisional se convierte en una 
caja negra. Esto provoca cierta desconfianza y recelo a la hora de afrontar una toma de 
decisiones en grupo. 
 
En tercer lugar, las administraciones públicas que tienen la responsabilidad de tomar 
decisiones en lo que respecta a la gestión del agua, no poseen una gran experiencia en 
la aplicación de este tipo de metodologías de toma de decisiones multicriterio. En 




realización de estudios que entran en conflicto con los criterios de tiempo y coste que 
caracterizan los procedimientos administrativos. En cualquier caso se constata que la 
administración pública es consciente de que ya no es posible tratar de evaluar este tipo 
de problemas, pero al mismo tiempo la aplicación del análisis multicriterio en el mundo 
real es complicada desde el punto de vista institucional. 
 
El último grupo de problemas hace referencia a la complejidad que supone la existencia 
de un grupo de decisores, en lugar de uno, con diferentes puntos de vista que en 
ocasiones pueden entrar en conflicto. De este modo se hace más patente la inclusión de 
los aspectos de la toma de decisiones en grupo, como parte de la metodología para 
afrontar este tipo de problemas con el fin de proporcionar un análisis que permita una 
mayor interacción y colaboración . 
 
Se puede afirmar que la tendencia en los últimos años es a utilizar los métodos 
multicriterio menos complejos en cuanto a sus algoritmos en detrimento de los que 
presentan una metodología más desarrollada. Este tipo de métodos menos complejos y 
de mayor comprensión pueden ser utilizados en determinadas situaciones facilitando un 
mayor grado de transparencia en el proceso decisional.  
 
En cualquier caso es necesario incorporar un marco conceptual bien definido que 
permita el análisis de políticas y su priorización para guiar la toma de decisiones en el 
ámbito de la gestión integrada del agua resaltando la importancia de la estructuración de 
problemas, el uso de información técnica de combinada con juicios de valor a través de 
una implicación activa de todos los actores involucrados en el proceso. 
 
 
5. Probar la herramienta en casos de estudio representativos con la colaboración tanto 
de los actores implicados como de los usuarios finales del software. 
 
Generalmente el análisis de la toma de decisiones ayuda a desarrollar una estructura 
para la conceptualización del problema, un lenguaje para expresar los aspectos más 
relevantes y una forma de de combinar diferentes puntos de vista. Teniendo en cuenta 
esto, se ha de poner más énfasis en el proceso decisional que en los resultados 
obtenidos del mismo.  
 
La metodología Mulino ha demostrado ser una herramienta muy útil en el contexto 
decisional planteado en los dos casos de estudio presentados en esta tesis: la 
evaluación de alternativas para la construcción de un acueducto en la península del 
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Cavallino y el análisis de las motivaciones que guiaron el proceso de decisión de la 
construcción de la presa de Ceyhan Aslantas. 
 
En el caso del Cavallino, el uso de la metodología MULINO y en particular el Análisis de 
Redes Sociales y el software mDSS, han mostrado su potencial para formalizar y 
estandarizar el proceso decisional, permitiendo un análisis paralelo, coherente y 
comparable, de las distintas formas en que abordarían el proceso decisional los 
diferentes actores implicados. 
 
El mDSS ha demostrado a su vez ser una muy eficaz como herramienta de 
comunicación entre el ámbito técnico y el ámbito político de la administración, al cual le 
ha proporcionado un instrumento de comunicación más eficiente y transparente de 
complejos procesos e información técnica. En la práctica el mDSS ha sido utilizado tanto 
para implementar los resultados del estudio de impacto ambiental desarrollado por la 
“Asociación para el Saneamiento del Basso Piave” y que fue presentado ante la 
Comisión de Impacto Ambiental de la Región del Veneto, como para el análisis de las 
alternativas de tratamiento de aguas de la alternativa seleccionada. 
 
Por otro lado se ha constatado que el uso del mDSS, requiere una formación previa e 
invertir una cierta cantidad de tiempo para aprender a utilizar la herramienta. Este 
proceso de aprendizaje familiarización creemos que es inherente al uso de cualquier 
sistema basado en ordenador, aunque para facilitar el aprendizaje autónomo se ha 
incluido una guía de usuario y un caso de estudio de referencia. 
 
A raíz de este mismo caso de estudio se puede concluir que el marco conceptual 
propuesto (DPSIR) en la fase de estructuración ha demostrado su utilidad para clarificar 
los antecedentes del problema, pero en alguna ocasiones puntuales ha resultado 
subjetivo y ambiguo. De igual forma en el estudio se ha mostrado la utilidad del mDSS 
tratando de mostrar las diferencias presentadas en los juicios de valor de un determinado 
número de actores.  
 
En el estudio exploratorio del contexto decisional llevado a cabo en el caso de la presa 
de Aslantas, el enfoque DPSIR ha demostrado ser un soporte consistente en la fase de 
estructuración del problema, mientras que la evaluación multicriterio ha proporcionado 
una guía muy efectiva a lo largo de proceso decisional, del mismo modo que el análisis 
de sensibilidad y sostenibilidad propuesto en el software. 
 
La posibilidad de realizar un análisis de escenarios ha demostrado disponer de 




incertidumbre y de las diferentes perspectiva o puntos de vista en la decisión final. En el 
análisis de sostenibilidad, por ejemplo, el análisis de la media y la desviación típica de 
los criterios, permite estudiar los efectos compensatorios de los métodos de agregación 
como el SAW (simple additive weighting). 
 
A diferencia del caso del Cavallino donde se han utilizado básicamente juicios de valor 
de expertos en la construcción de la matriz de análisis, en este caso el mDSS ha servido 
de ayuda para gestionar la gran diversidad de información procedente de este caso: 
largas series temporales, amplia áreas de terreno, información multidisciplinar, 
incertidumbre y diferentes unidades de medida. 
 
Ayudando a divulgar explícitamente las asunciones de partida y los intereses implicados 
en un contexto de decisión como el presente, con el uso del mDSS se obtiene una doble 
ventaja. En primer lugar, el proceso de decisión se hace más transparente. En segundo 
lugar, permite simular y explorar a priori y a posteriori, los diferentes puntos de vista de 
un problema  
 
En ambos casos y en lo que se refiere al mDSS, creemos que son necesarios ulteriores 
mejoras en la metodología con respecto a la estructuración del problema, al análisis de 
resultados y en el análisis de sensibilidad, lo que consolidaría aún más la aplicabilidad 
del mDSS. En concreto se necesita prestar especial atención en los siguientes aspectos: 
 
En la fase conceptual, la estructuración de problema necesita ser revisada para que 
tanto los criterios descriptivos como los numéricos o normativos puedan ser identificados 
y mejorar así el potencial analítico de la herramienta del mDSS con respecto al 
desarrollo sostenible. Los criterios seleccionados en la fase conceptual, representan las 
cadenas causa-efecto que caracterizan el funcionamiento del sistema. Las prioridades 
estratégicas o las directrices que se establezcan en relación a los criterios específicos de 
sostenibilidad no se respetan si no se tienen en cuenta los elementos de equidad, 
equilibrio entre los sistemas económicos, ambientales y sociales, así como los derechos 
afectados y los riesgos percibidos. 
 
En la fase de diseño, el análisis multicriterio utiliza un solo valor para representar el 
resultado de un criterio inducido por una opción o alternativa dada. En determinadas 
circunstancias es necesario comparar no sólo la situación ex ante y ex post de un 
proyecto, sino que los progresos que se realicen también necesitan ser comparados. La 
agregación de los resultados en un solo valor, como se propone en los métodos aditivos, 
requiere evitar influencia de la preferencia de temporal. En lugar y con objeto de 
proporcionar una mayor transparencia, se podría analizar el potencial que supondría 
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introducir en el mDSS, las matrices de análisis que representan las distintas fases de la 
vida de un proyecto; 
 
En la fase selección, necesita revisarse en el análisis de sensibilidad la variación 
sistemática de los pesos de un criterio, así como de los valores de los resultados y de las 
funciones de valor utilizadas. Un posible punto de partida para la evolución futura del 
software. Un punto de partida posible para futuras mejoras del mDSS sería tener en 
cuenta las diversas causas de incertidumbre que influencia el análisis multicriterio. 
Incluso si los criterios individuales se pueden predecir con cierto grado de exactitud, la 
metodología de la evaluación multicriterio puede ponerse en cuestión debido al impacto 
que la incertidumbre ocasiona en el resultado total. 
 
A modo de resumen, el resultado del trabajo presentado en esta tesis es una 
contribución al desarrollo de una metodología y el diseño de software que pueda ser 
aplicada para un llevar a cabo un enfoque integrado de los problemas decisionales 
relacionados con la gestión del agua. El software incorpora elementos de análisis 
integrado de modelización (IAM), análisis multicriterio(MCA) y el modelo DPSIR de la 
Agencia Europea de Medio Ambiente, adoptando formatos de datos utilizados de forma 
genérica en la actualidad para garantizar interoperabilidad con otros sistemas. Para el 
uso del sistema no se requiere ningún software adicional, lo que permite mejorar su 
potencial de utilización por parte de los responsables de la gestión del agua. Del mismo 
modo el software permite la importación de datos e información de sistemas de 
información geográfica y cualquier modelo hidrológicos que respete un procedimiento de 
input/output estándar. 
 
El software MULINO DSS “mDSS” el software fue publicado en 3 versiones (mDSS1, 
mDSS2 y mDSS3) a lo largo del proyecto, siendo presentada la primera versión a los 
usuarios finales del proyecto antes del final del primer año. La implicación desde el inicio 
de los potenciales usuarios finales demostró ser una eficaz estrategia para el éxito del 
proyecto, permitiendo que la investigación desarrollada, y que en parte ha sido 
presentada en esta tesis, adaptara progresivamente el desarrollo de software a sus 
necesidades. El sistema ha experimentado cambios significativos desde el lanzamiento 
del primer prototipo, como resultado del feedback de los socios del proyecto y de los 
potenciales usuarios finales. Ejemplo de ello son las rutinas empleadas en el software 
para implicar a diferentes actores en un proceso de toma de decisiones grupal  
 
Desde la finalización del proyecto en diciembre de 2003, el software ha continuado 
siendo desarrollado por los autores del mismo. Posteriores contribuciones como las que 




filosofía del proyecto de involucrar a los potenciales usuarios del sistema. La 
metodología y el software han sido utilizados en diferentes proyectos europeos como 
TRANSCAT, DSS-GUIDE, NOSTRUM-DSS, NEWATER y BRAHMATWIN. De igual 
forma el modelo se ha utilizado a través de un acuerdo con el Ministerio del Medio 
Ambiente italiano en el proceso de desarrollo del Plan Hidrológico de la cuenca del 
Cecina (Italia), una de las cuencas piloto para la implantación de la Directiva Marco del 
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